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مع تحيات ذ. سلام الهلالي تزوع,وولاق بلق اماع طاةدرواقه 


حقوق النشر 





الطبعة الأولى : حقوق التأليف والطبع والنشر © ١9194‏ 
جميع الحقوق محفوظة للناشر : 
المكتبة الأكاديمية 
١‏ ش التحرير -الدقى ‏ القاهرة 
تليفون : 7*5865857/ 51918489٠‏ 
فاكس : 707-549189٠9‏ 
لا يجوز استنساخ أى جزء من هذا الكتاب أو نقله بأى طريقة كانت إلا بعد 
ال حصول على تصريح كتابى من الناشر . 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


©؟ لو 


مقس مله 


لس أنمرايسم ٠‏ والحمد لله رب العالمين » والصلاة والسلام على أفضل الخلق 
أجمعين محمد الرسول الأمين » خاتم الأنبياء » وسيد المرسلين » وعلى آله وصحبه 
والتابعين . 

مع اكتشاف زخارياس جانسن 1322567 230135135 للمجهر الضوئى فى عام 1590 بدأ 
الإنسان رحلته فى دراسة التركيب الدقيق للكائنات الحية ليعرف ما تضم من أنسجة 
مختلفة » ولاشك أن أى تقدم فى فهم التركيب الداخحلى للكائنات الحية يقوم على ركيزتين 
أساسيتين » تتمثل الركيزة الأولى فى كيفية إعلاد العينة المطلوب دراستها للفحص 
المجهرى ٠‏ والركيزة الثانية هى التقدم فى صناعة البصريات وبالتالى المجهسر المستخدم فى 
الفحص . 

تفتقر المكتبة العربية إلى مؤلفات تتناول أى من هاتين الركيزتين ويهدف هذا الكتاب 
إلى تقديم جهد متواضع فى هذا الشأن ليتتفع به كل دارس للنباتات يحاول إماطة اللثام عن 
التركيب التشريحى لها سواء كان باحثا فى مجال علم تشريح الأنسجة 111560108 أم علم 
الورائة 0626©1]1©5) أم علم أمراض النبات 'لا9150108م 213216 أم علم الخلية /إ8 01/1010 أم 
علم الأجنه /إ87081/0108 أم علم حبرب اللقاح لا8 281/2010 . 

يتناول هذا الكتاب بالشرح المبادىء العامة لكيفية تجهيز معمل للميكروتكنيك النباتى 
وما يتطلبه من أدوات وأجهزة وكيماويات مختلفة كذلك الاحتياطات الواجبة وأسلوب العناية 
اللازمة للحصول على نتائج دقيقة - كما يتناول الكتاب أيضا كيفية تحضير العينة منذ أخذها 
من النبات حتى تحضير الشريحة للفحص المجهرى وتحليل النتائج - ولم يغفل الكتاب أيضا 
تقديم شرح مبسط لكل من المجهر الضوئى والمجهر الإلكترونى بنوعيه المتخلل والمساح حتى 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةز8 زاداع اد دمداة؟ 


يكون: التعرض كناملة لششانه» الخوانب الشن يتظنلها ةن قن :ذرابة التركيت» البدقيق 
للناتات: 


نسأل الله العلى القدير أن يكون لهذا الجهد المتواضع فائدته المنشودة للمهتمين بعمل 
التحضيرات النباتية الدقيقة للفحص المجهرى ٠»‏ وأن يكون حافزا لمزيد من الدراسة النباتية 
التى تضيف الجديد للعلم فى وطننا العربى . 


المؤلفان 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةإ8 اهاعد دمداة؟ 


مع تحيات د. سلام حسين عويد الهلالي 
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المحتويسات 


الموضسوع الصفحة 

مقد مه : 

المحتويات 7 

لمغيد 1 
١‏ -المبادئ العامة 

- الأدوات والأجهزة الواجب توافرها فى المعمل 5 

أولاً : أدوات التشريح ١4‏ 

ثائنا © الأذوات التجاجية ١‏ 

الثًا : الأجهزة 1" 

رانعا < عتنوعات 5 

- القواعد الواجب اتباعها فى المعمل ون 

- العناية بالأدوات الزجاجية ١١‏ 

- تحضير المحاليل المختلفة ”> 

- جمع وتجزئة العينات النباتية 1 
” - القثل والنثبيت 

- صفات المحاليل المستخدمة فى القتل والتثبيت أذ 

- محاليل القتل والتثبيت ام 

- إجراء عملية القتل والتثبيت و 

- تركيب المحاليل المستخدمة فى القتل والتثبيت 3 

- محاليل حفظ النماذج النباتية 0 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


المحتويات 


الموضصوع 


" - التجفيف ( طرد الماء ) 
- الترويق 
- الطمر ( الصب فى القوالب ) 
- أولا : الطمر فى شمع البارافين 


ا 


- التشريب فى شمع البارافين 
- الترقيد فى شمع البارافين 
الطمر فى السللويدن 


- ثالعًا : الطمر المزدوج فى السللويدن وشمع البارافين 
_- رابعا : الطمر فى أشياه شموع تذوب فى الماء 
0- الميكروتومات 


أولة : 


ثانا : 


ثالعًا : 


الميكروتوم الدوار لقطاعات شمع البارافين 

- الإرشادات الأساسية للميكروتوم الدوار 

- مشكلات عملية القطع بالميكروتوم الدوار والحلول المقترحة 
الميكروتوم المنزلق لقطاعات السللويدن 

- الإرشادات الأساسية للميكروتوم المنزلق 

- مشكلات عملية القطع بالميكروتوم المنزلق والحلول المقترحة 
ميكروتومات القطاعات المثلجة ( المبردة ) 

() الميكروتوم الثلجى 

- الإرشادات الأساسية للميكروتوم الثلجى الاكلينيكى 

- مشكلات القطع بالميكروتوم الثلجى والحلول المقترحة 
(ب) ميكروتوم الكريوستات 

- الإرشادات الأساسية لميكروتوم الكريوستات 

- مشكلات القطع بميكروتوم الكريوستات والحلول المقترحة 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اهاعد دمداة؟ 


الصفحة 


وه 


55 
17 
531 
11 
3/ 


3/ 


58 
58 
/ 
7 
قبا 
م 
97 


4ذ9؛ 


ألم 
7م 
اذ 


:م 





المحتويات 


الموضوع ل 
رابعًا : الميكروتوم الفائق لقطاعات المجهر الإلكترونى 3 
- سكين الميكروتوم 9 
١‏ - قطع العينات 
- قطع العينات النباتية المطمورة فى شمع البارافين 3 
- تجهيز القوالب للقطع بالميكروتوم 7 
- العوامل التى تؤثر على عملية القطع 5 
- قطع العينات النباتية غير المطمورة فى شمع البارافين 14 
- أولا : القطاعات اليدوية 14 
5 ثانيًا : القطع بواسطة الميكروتوم 1 
(أ) القطع بواسطة الميكروتوم الثلجى 1 
(ب) القطع بواسطة الميكروتوم المنزلق 55 
- قطع العينات النباتية المطمورة فى السللويدن 41 
- لصق القطاعات على الشرائح 
د خجلات انما 14 
- إزالة الشمع 0 
- لصى القطاعات التى تعمل باليد أو بالميكروتوم الثلجى أو المنزلق 0 
- الصبخ 
جه ول الفسيكات الليعة ٠١‏ 
د 113+ ايفاك الششاعية 0 
- الاستعمالات النباتية الأساسية للصبغات الشائعة ين 
عد ]وله 3 الضيفة ارده ١‏ 
101 الفين ادرب ,| 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


المحتويات 


الموضصوع الصفحهة 
- التحميل والنغطية 
- خطوات إجراء التحميل والتغطية حل 
٠١‏ - دراسات تشريحية خاصة 
أولا : تفكيك نسيج الخنشب يف 
ثانيًا : دهك الأنسجة ( طريقة الأسيتوكارمين ) ليل 


ثالثًا : الدراسة التشريحية للعقدة وعنق الورقة بواسطة القطاعات اليدوية 0 


ل 


رابعا : الطرق المتبعة لدراسة تشريح الورقة والزهرة فق 
() إزالة اللون لشن 

(ب) سلخ البشرة ليل 
خامسا : بعض الطرق المستعملة لتجهيز العينات التشريحية لأمراض النبات ١75‏ 
)١(‏ الفطريات البيضية ف 
عه بركهة التسفير 1 

(أ) طريقة التطويق ين 

(ب) طريقة ديهل 118 

- الصبغ المستديم 1 

- قطاعات البارافين ١7‏ 

(0) الفطريات الزيجية ( اللاقحية ) 1 
() الفطريات الاسكية ( الزقية ) 5 ١‏ 
(؟) الفطريات البازيدية ( الهراوية ) 0 
(أ) أمراض التفحم 1 

(ب) الاصداء 05 

(6) الفطريات الناقصة ١8‏ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداقي؟ 





المحتويات 


الموضصوع الصفحة 
١١‏ -المحهر ١١‏ 
أساسيات الفحص المجهرى ١١‏ 
تت الضيريابك ١1١‏ 
- بصريات المجهر الضوئى ١65١‏ 
- خصائص العدسات الشيئية ١‏ 
(1)-التكير ه١١‏ 
(؟) مسافة الشغل ده ١‏ 
(9) البعد البؤرئ ه ١‏ 
(1:) عمق الرؤيا ١05‏ 
(6) قوة التمييز ١5‏ 
5 رافق /ا0 ١‏ 
(90) أنواع الشيئيات /017 ١‏ 
- لخصائص العدسات العينية باه ١‏ 
- الإضاءة ١4‏ 
- التكبير 01 
- أنواع المجاهر 11 
أولة” : المجدير "السسط ا 
ثانيا : المجهر المركب ( الضوثى ) ١‏ 
د افركي" الجير الضوتن 0 
- استعمال المجهر الضوئى ١‏ 
- ملحقات المجهر ١8‏ 
١١‏ 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


المحتويات 


الموضصوع 


)١(‏ الميكروميتر 
(1) القطعة العينية للميكروميتر 
(ب) الشريحة الميكرومترية 
(؟) كاميرا لوسيدا 
- فحص الشرائح بالمجهر 
ثالثًا : المجهر الإلكترونى 
- المجهر الإلكترونى المتخلل 
- مشاهدة وتسجيل الصورة 
- المشاهدة من خلال شاشة تلفزيون 
- التفريغ 
- الإلكترونيات 
- توجيه والتعامل مع العينة 
- استخدام المجهر الإلكترونى المتخلل وإعداد العينة 
- المجهر الإلكترونى المساح 
- مدفع الإلكترونات 
- الكشف عن الإلكترونات 
- التكبير والإظهار 
- مشاهدة وتسجيل الصورة 
- معاملة الصورة 
- التفريخ 
- الإلكترونيات 
- توجيه والتعامل مع العينة 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطق/ زه زاهاع اد دمداي؟ 


الصفحة 


م١‏ 
| 
4م 
4م 
1 
١4‏ 


١4١ 


١45 
١45 
١ ب‎ 


١ 41/ 





المحتويات 


الموضصوع الصفحة 
- استخدام المجهر الإلكترونى المساح وإعداد العيئة /1 ١‏ 
- الفحص المجهرى الإلكترونى الماح المتخلل حل 
- تجهيز العينات 584 
- الحصول على العينات 2 
- التثبيت 0 
- المحاليل المثبتة ١‏ 
- إجراء عملية التثبيت 5 .؟ 
- التجفيف والتشرب 508 
- المواد المستخدمة كا 
- صبغ قوالب العينات والقطاعات الثلجية /0 
- فحص الخلية بالمجهر الإلكترونى 01 
- الغشاء الخلوى ينك 
- النواة / 3 
- الشبكة الاندوبلازمية وين 
- أجسام جوججى 0 
-: المكو كواتدريا م ؟” 
رابعا : أنواع المجهر الحديثة 0 
المراضح 
أولاً : المراجع العربية 
ثانيًا : المراجع الأجنبية 
ثالنًا : كتالوجات 
ا 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداقي؟ 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/إزهق اداع لاد مداه 


جو 


مسد 

تشكل الدراسة العملية للعلوم البيولوجية عامة وعلم النبات خاصة القاعدة الأساسية 
لهذه العلوم للا توفره للدارفن0هة رات مبأشرة وصورة شاملة واعية للعينة موضع 
الفمحص يرتبط فيها اللخزء بالكل ويتضح من خلالها الحشتا مق والتنسيق بين هذه الأجزاء 
لتكرق كل كاملا + وهر ذا انكو مار فك يعسي عترل مدا بدن انض الدلق 
الدقيق » ومن هنا كانت أهمية الدراسة العملية . 

ومن الدراسات العملية التى على درجة عظيمة من الأهمية دراسة الميكروتكنيك النباتى . 
ويقصد بها نحضير الشرائح سواء كانت مؤقتة أم مستديمة والتى تهيىء للباحث القدرة على 
فحص التركيب الداخلى للأعضاء النباتية المختلفة نما يتيح له فرصة تعرف تركيب النبات » 
وما قد يكون لذلك من أهمية فى تفسير عديد من الظواهر العلمية المختلفة . وقد ساهمت 
هذه الدراسة فى تطور وتقدم الكثير من العلوم النباتية مثل : علم التشريح '[09]0112اللم - 
وعلم الخلية لاع 1010ل01) ب وعلم الأنسحجة لاع 1115010 - وعلم حبيوب النقاح 
لا8 22190010 - وعلم الآجنة 'ا287001/0108 - وعلم التقسيم '(13*000117 - وعلم 
الأمراض 23180108 - وعلم الوراثة 0626]105) - وعلم الفسيولوجى 20/510108 - 
وعلم التربية 8766018 - وعلم زاعة الأنسجة 16ل أتاء - عناة115 . 

تعتبر دراسة الميكروتكنيك النباتى أمرا يسيرا من الوجهة النظرية وإن كانت من الوجهة 
العملية تحتاج إلى صبر وممارسة طويلة حتى يمكن للمرء إتقانها واكتساب الخبرة التى تمكنه 
من الحصول على أفضل النتائج المرجوة عند تممضير الشرائح . ويعقب نمحضير الشرائح 
قراءتها ثم رسمها أو تصويرها ٠‏ إذ إن تحضير الشرائح لايعتبر هدفًا فى حد ذاته ٠‏ وتتوقف 
طريقة نحضير الشرائح على الهدف الذى من أجله نجرى عملية التحضير والمجال العلمى الذى 
سوف تستخدم فيه هذه الشرائح . فقد يكون التحضير لمجرد دراسة أولية تلقى الضوء على 
من قراءتها يحدد الأجزاء التى يرى ,أن لها أهمية فى دراسته . 





١ ه‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 





قد يتطلب الأمر تحضير شرائح مستديمة لقطاعات مسلسلة 560]1085 [56118 كما هو 
الحال عند دراسة القمم النامية وعند دراسة سلوك الحزم الوعائية سواء فى الأعضاء الخضرية 
أو الزهرية . ويجب عند دراسة القمم النامية أو البراعم عدم تغيير السمك الذى يتم القطع 
عليه مع المحافظة على نظام تسلسل القطاعات على كل شريحة وكذلك ترتيب الشرائح 
المتعاقبة حتى يتسنى تحديد البعد الذى يبدأ عنده تكشف كل ورقة والبراعم الموجودة فى آباط 
الأوراق وعددها وكذلك البعد الذى يتم عنده تكشف نسيج الخشب ونسيج اللحاء وبداية 
تكشف الفجوات فى الخلايا إلى غير ذلك من الدراسات التشريحية . ويتم تحديد هذه الأبعاد 
من خلال تقدير سمك وعدد القطاعات ٠‏ لذلك يلزم عدم إهمال أى من القطاعات ونظام 
تسلسلها أو تغيير سمك القطع . 

يتطلب الاأمر عند تحضير شرائح للدراسات المرضية أن يكون القطع فى موضع الإصابة 
وإلى أعلاها وأسفلها . ولايلزم فى هذه الحالة تحضير قطاعات مسلسلة . ويجب أن تبدأ 
الدراسة من بداية العدوى الصناعية وعلى مراحل حتى المرحلة الأخيرة من تقدم المرض . 

تجهز القطاعات بالقطعم فى اتجاهمات مختلفة ( شكل ١‏ ) فقد تكون عرضيا 
15 أو طوليا 102816110183[1آ أو مماسيا [1'2086121]13 أو مائلا 06/101016 أو 
قطريا 1680131 وقد يحتاج الأمر إلى عمل سلخ فى البشرة [ع66 201062281 أو كشط 
©5038 . وعند دراسة أشكال الخلايا ودراسة النقر تجرى عملية تفكيك 81366126101 
للأنسجة لتحديد الشكل المنظور المجسم للخلايا » أما عند دراسة مسار الحزم الوعائية فى 
الأجزاء الرقيقة كالأوراق والسبلات والبتلات والسوق الجوفاء فيمكن إزالة الكلوروفيل بمعاملة 
هذه الأجزاء النباتية كيميائيا لترويقها أى لجعلها شفافة 001621038 ثم بعد ذلك تجرى 
الدراسة المطلوبة . ويجرى عد الكروموسومات فى الدراسة الورائثية والسيتولوجية بعمل دهك 
8 للأنسجة خاصة المرستيمية ( القمم النامية ) وكذلك المتوك وتستخدم صبغة 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


05 





لذ[ الطلنضكنة 1 بالافاطافع 
قطاع تماسى فطاع قطرى 


مك11 الث 1 





15 18/ا] 01 1213661111 
شكل )١(‏ : الانجاهات المختلفة لتقطيع عينة من ساق الات 
( ريلى لزء!17/11 1١91/1١‏ ) 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه زاداع اد دمداة؟ 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/إزهق اداع لاد مداه 


١‏ . المبادىء العام 


الأدوات وال جهزة الواحب توافر ها فى المعمل 
أوهة:ادوؤات التشريح ( شكل )١ - ١‏ 
)١(‏ مجموعة ملاقط متكاملة 5م7ع107 01 وعم ل9) 1اع101111آ 
توجد أنواع كثيرة من الملاقط منها ما هو مدبب الطرف مسحوب . ومنها ما هو مفلطح 
الطرف ٠‏ ومنها ما يكون طرفه مستديراً وليس مستدقا ولكل منها استعمالاته الخاصة به » 
وكلها تستعمل فى حمل وتناول الأجزاء النباتية المختلفة أو الإمساك بالأدوات الرفيعة . 
(؟) مقص أو أكثر 50155015 
ويستعمل فى معامل التبات عادة ذلك النوع ذو الطرف المدبب الرفيع . 
(5) إبر تشريح 0165ع26 
وهى إما مستقيمة أو منحنية وتستعمل فى فرد وتفتيح الأجزاء النباتية لإبراز تراكيبها 
الداخلية » كما تستخدم فى تنظيم العينات النباتية ( المطمورة فى شمع البارافين ) أثناء عملية 
الصب فى القوالب فى صفوف فى الوضع الملائم للقطع . 
(:) مشرط [عم52021 
ويستخدم فى تجزئة العينات النباتية . 
(5) موسى التشريح 12201 1015561108 
ويستخدم فى عمل القطاعات اليدوية خلال العينات النباتية الحية أو المحفوظة ٠‏ ويمكن 
للشخص المتمرن الماهر الحصول على قطاعات رقيقة لدراسة التركيب الداخلى للعينة تحت 


الخرافية. .. 
(6) فرشاة 181151 


وتستعمل فرشاة ذات شعر ناعم لحمل القطاعات والأجزاء النباتية الرقيقة بلطف حتى 
لاتتهتك الأنسجة أثناء التعامل معها . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


الميادئْ العامة 





ثانا : الادوات الزحاجية 

)١(‏ مجموعة من الزجاجات 500165 ]لءع28ع؟آ1 
ذات سعات مشختلفة ( 706٠١‏ - ..5 مل ) وتستعمل فى تحضير المحاليل ذات التركيزات 
المختلفة » وتفضل الزجاجات ذات الغطاء الرجاجى المصنفر . 

(1) مجموعة من الاقماع 10002615 مختلفة القطر ( شكل ١‏ - 5 ) 

(6) قضيب زجاجى لتقليب المحاليل . 

(4) مجموعة من المخابير 0/1100615) 
توفر مجموعة من المخابير المدرجة مشتلفة العة ( 158 - .٠١.١1-.ه58-.2.هم-‏ 
ا 5 

(4) ماصة مدرجة أو أكثر 6]ا6م21 
وتستخدم فى نقل المحاليل عند تحضيرها . 

(5) مجموعة من الكاسات 8621615 مختلفة العة (1580-..١1-.158-..هم-‏ 
ل 

(0) أنابييب ذات غطاء محكم من الفلين 71215 001160) لحفظ العينات النباتية خلال 
المراحل المتتالية لإعدادها - وكذلك الحوامل الخاصة بها . 

(4) مجموعة من زجاجات الساعة 1855ع 3اع]1/0 مختلفة السعة . 
وهى آنية زجاجية مقعرة توضع فيها العيمنات النباتية أو القطاعات ( التى تجرى باليد 
باستخدام موسى التشريح أو بواسطة الميكروتوم المنزلق أو الثلجى حيث لايتكون شريط 
فى كلتا الحالتين ) لإجراء عملية الصبغ . 

(9) شرائح زجاجية 511465 وأغطية للشرائح 017615) تستعمل الشرائح فى تحميل القطاعات 
عدا لفحصها مجهريا » ويستحسن من الشرائح ذات الحافات المستديرة » أما الأغطية 
فيفضل أن تكون بالشكل المناسب ( مربعة - مستطيلة - مستديرة ) لنوع الدراسة . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


المادئ العامة 


)١(‏ زجاجات التقطير 21806])]6 1[)ابنا ع50)]1 ع1118مزم100 
زحجاجات ذات غطاء خاص مزود بقطارة تستخدم لحفظ محلول اللصق 3 ومحلول 
التعويم » ومحاليل الأصباغ أو الكواشف . وتسهل القطارة أخذ كميات صغيرة من هذه 
المحاليل . 

5311118 20108 أحواض الصبغ 0767© 200 8100165 )انا‎ )١١( 
يمكن أن‎ ٠ وتعرف ياسم 111115 00) وهى أحواض من الزجاج ذات تجاويف خاصة‎ 
توضع فيها مجموعة من الشرائح الزجاجية المحملة بقطاعات العينات النباتية بحيث‎ 
تكون بينها مسافات كافية . وتملاً هذه الأحواض بالمحاليل المستخدمة فى عملية الصبغ‎ 
حيتث تفعمر الشرائح بهذه المحاليل للفترة المطلربة وتغطى بالغطاء الرجاجى الخاص بهذه‎ 
,/ كت ع‎ ١ الأحواض 5 وتستبدل المحاليل حسب الحاجة ( شكل‎ 

(؟١١)‏ زجاجة للكندا بلسم 201116 5215213 32202) أو لغيره من البيئات الأخرى التى 
تستعما فى أل لتحميل . 
وهى زجاجة خاصة صغيرة مزودة بقضيب زجاجى رفيع وغطاؤها قبوى الشكل 1 


ثالنا : الأجهزة 

110] مسطح ساحن 12]6م‎ )١( 
- م‎ ”5٠ تصل درجة حرارته إلى نحو‎ ٠» يشبه المائدة الصغيرة ومزود بمسخن كهربائى‎ 
ويستخدم أثناء صب عينات الشمع فى القالب أو لفرد القطاعات بعد لصقها على‎ 
.)- ١ الشرائح ( شكل‎ 

0,0( فرن شمع 00 او 
ويتركب فرن الشمع من حجرتين السفلية منهما درجة حرارتها تصل إلى 75٠١‏ م لصهر 
الشمع ( يستخدم شمع البارافين ) والعلوية تصل درجة حرارتها إلى نحو 50" م 
وتستخدم فى تجفيف الشرائح بعد تمام تحضيرها . 

(") ميكروتوم ©1/11010101176 


ومنه الدائرى '(101815 والثلجى 15662128 والمنزلق 5110128 ويختلف الاستعمال تبعا 





ا 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/ز8ه اهاعد دمداة؟ 


المبادئ العامة 


لنوع العينة النباتية وطبيعتها ومهارة الشخص نفسه . حيث يستعمل الميكروتوم الدائرى 
للعينات النباتية المطمورة فى الشمم فقط . أما الميكروتوم الثلجى فيستعمل للعينات 
المقتولة أو غير المقتولة وخاصة الرهيف منها . وذلك بعد تغليف النموذج من جميع 
جهاته بمحلول الصمغ وعمل كتلة ثلجية من ثانى أكسيد الكربون الصلب 02) 50110 
تحيط بالعينة فيسهل عملية القطع . ويستخام الميكروتوم المنزلق للعينات النباتية الصلبة 
( المتتولة أو غير المقتولة ) أو المطمورة فى الشمع أو السللويدن 101019اع0) . 

(5) ميزان حساس 18212566 
ويستخدم فى إعداد أوزان الكيماويات الحافة المستخدمة فى تحضسير بعض المحاليل 
الضرورية فى خطوات العمل المختلفة . وكذلك لوزن الصبغات المطلوب تحضيرها . 

(6) مجهر ©1/116105602 
ويستخدم فى فحص وقراءة الشرائح » ويجب حماية مائدة المجهر بقطعة من الزجاج 
عند فحص الشرائح أثناء صبغها إذا ما تطلب الأمر التأكد من مدى تأثر الأنسجة 
بالفينات المبعيفدية , 

(51) جهاز ماء مقطر 2002184115 1مع21/ةا 10215611160 

(0) الآلة الدوارة ( المائدة الدوارة ) ©1[ط3 1012" 
وهى تستعمل فى برشمة التحضير بطريقة التطويق وفيها يتم لحام الغطاء الزجاجى 
المستدير بالشريحة لمنع جفاف بيئة التحميل وبذلك يمكن حفظ التحضير بحالة جيدة 
مدة طويلة من الزمن . 

زابعا : مشوعات 

. موقد غاز‎ )١( 

(0) قلم شمع اعم 2ه /الا 
ويستعمل فى كتابة البيانات على الأوانى الزجاجية والشرائح . 

(*) ورق ترشيح ذو مقاسات مختلفة 15عم9م 1ع] ]1 
ويستخدم لترشيح بعض المحاليل إذا تطلب الأمر ذلك . ولإزالة الزائد من محاليل 
التعوريم والصبغ على الشريحة . 





5 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تزوع,مولاةبزنغم اداع طاددرواق؟ 


المادئ العامة 
(4) علب خاصة لحفظ الشرائح . 
(5) مجموعة الكيماريات الخاصة بكل عملية تبعا لنوع العينة المراد تمهيزها والهدف من 
دراستها مثل الكحولات المختلفة » والأصباغ ٠‏ والشمع وغيرها . 
(5) عدسة مكبرة 1625 11880 ذات قوة تكبير 5 أو ٠١‏ - لفحص العينات النباتية والتأكد 
الفواعد الواحب اتباعها فى المعمل 125 1200036071 
)١(‏ تنظيم محتويات المعمل فى أماكنها الثابتة مع مراعاة النظافة التامة لكل شىء . 
(؟) تحديد خطوات العمل بدقة متناهية قبل البدء فيه أى الوقوف مسيِمًا على ما يجب عمله 
فى الموضوع نحت الدراسة . 


6 و ضع بطاقات تامسهناء الزجاجات المختلفة وتركيز كل محلول أو مادةٌ بها ؛ ويجب أن 
تكون الأوانى والأدوات الزجاجية دائمًا نظيفة قبل الاستعمال وبعده . 

(5) العناية التامة بنظافة الأيدى ؛ مع الاحتراس الشديد عند استخدام المواد السامسة مثل 
الفينول 206201 والسليماتى ع01210[طت51 عاتباء1ع11 . 
الخطوات التى يجب اتباعها فى كل عملية . 


(0) عند تحضم الأصباغ ب يجب أن يتم وزنها على ورقة ناعمة حتى لاتتأثر كفة اليرّان 
بالصبغة . 


(0) لاتسكب مطلقا شمعا سائلاً ( منصهراً ) فى البالوعة حتى لايتسبب فى انسدادها . 
(6) احترس جيدا فى حالة استعمال حامض الأوزميك 2010 20517216 لأن أبخرته المتطايرة 
(5) يجب أن تكون المحاليل التى ستستعمل فى أى عملية مجهزة . قبل القيام بإجرائها . 


)٠١(‏ لاتعرض زجاجات الكندا بلسم للضوء حتى لايتبخر الزيلول » كما أن البلسم قد 
يتحول اميل الضوء إلى مادةٌ 5-1 حموضة وهذه تضر بالصبغة , 





ا 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةقزإ8ه اداع اد دمداة؟ 


ليادئ العامة 


5 كما يجب عدم إحداث‎ ٠. يجب أن تكون الأجزاء النباتية بحالة طازجة موع]"!‎ 1١1 
ضرر لها سواء بالضغط أو بالإلتواء . ويجب أن تنظف تمامًا من أى أتربة عالقة بها‎ 
5 بواسطة فرشأة نأعمة‎ 

() يجب أن توضع الأجزاء النباتية المقطوعة فى محاليل التثبيت فى المحال حتى لايطرأ 
دراستها ٠‏ 

(15) كاك ستخصيرات شامية رك صدلة يحب تدوفها رستر فيا لماعها: . 

العنادة بالادوات الزخاضة ع:12552 0 
فظلت: خطرات العم (الكدلنة بالشروكية :اعمال ادواه. رتنانفة عل درسنة اقائقة 

من النظافة سواء كانت هذه الأدوات أوان أو زجاجات أو شرائح أو أغطية شرائح أو 

غيرها . 


فإذا كانت هذه الأدوات الزجاجية حديثة وتستعمل للمرة الأولى فإنه يلزم غسلها جيدا 
بالماء والصابون ( أو أحد المنظفات الصناعية ) ثم إعادة غسلها جيدا بالماء فقط لإزالة أى أثر 
للصابون أو للمنظف الصناعى وتجفف بعد ذلك وتحفظ لحين استعمالها ٠‏ ويفضل بالنسية 
للشرائح وأغطيتها أن محفظ فى كحول إيثايل بتركيز 45 7 لحين الحاجة لاستعمالها . 

قد يتطلب الأمر استعمال أدوات زجاجية سبق استخدامها » فى هذه الحالة تنظف تلك 
الأدوات بواسطة محلول مكون من بيكرومات البوتاسيوم 210150117216 1201353110111 
وحامض الكبريتيك المركز 20101 ©1711151م5111 ويستعمل هذ المحلول بتركيزات مختلفة 
كما يلين + 


: المحلول المركز ويتكون من‎ )١( 
ابطر‎ ١ وين‎ 
جم بيكرومات البوتاسيوم‎ ٠ 
هل حامض كبريتيك مركز‎ 3 
5 


مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/ زه اهاعد دمداة؟ 


الممادئ العامة 


ويحضر هذا المحلول فى أوان تتحمل درجة الخرارة المرتفعة » حيث تذاب بيكرومات 
البوتاسيوم فى الماء بالتسخين ثم بترا المحلول الناتج حتى يبرد » يضاف إلى هذا المحلول 
بعد ذلك حامض الكبريتيك المركز بيطء . 
(9) الحلوك متوستط التر كن وتكون من .: 
٠‏ مل ماء مقطر 
٠‏ جم بيكرومات البوتاسيوم 
7٠‏ مل حامض كبريتيك مركز 


(2) المحلول الممخفف ويتكون من : 


٠٠‏ مل ماء مقطر 
0 حامض كبريتيك مركز 


عند تنظيف الشرائح اسقطها الواحدة تلو الأخرى حتى تتعرض بالكامل للمحلول . 
اتركها لمدة ١4‏ مساعة على الأقل ثم اغسلها جيدذا! بماء جار حتى يزول كل أثر للمحلول ' 
يستحسن حفظ الشرائح بعد ذلك فى كحورل إيثايل 45 / مع مراعاة إسقاط الواحدة تلو 
الأخرى أيضا . 


تحضير المحالمل المختلقة 5دمنان01؟ أدععع]/1ل 01 سملو سومءعط 
يجسب أن تكون الأوعية المستخدمة فى تحضير المحاليل زجاجية ونظيفة تماما 

)١(‏ نحضير محلول من مادة جافة بئسية مشضوية : أوزن الكمية المطلوية من المادة وأضف إليها 
كمية الماء اللازمة 78 

() تحضير محلول من مادة سائلة ( كالفورمالين أو حامض الخليك أو الكحول مثلا ) بنسبة 
معوية معلومة . قس كمية السائل فى مخبار مدرج وأضف إليه كمية من الماء المقطر 
لتكمل الحجم المطلوب على أساس هذه النسبة الخاصة . مشال ذلك إذا أردت تحضير 
محلول من الفورمالين قوته ( تركيزه ) 5 / أضف : مل من الفورمالين إلى 55 مل من 
الماء المقطر . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاداع اد دمداة؟ 


ايادئ العامة 





”) استعمل الطريقة السهلة الآتية إذا احتاج الأمر تحضير محلول بنسبسة معيئة من 


محاليل محضسرة معروفة القوة . وتعرف بطريقة مربع بيرسون 5011816 5 1161500 


( 6055© 155ن) ) . 
2 ريك المحلول المركز 
0 المحلول المطلوب نحضيره 


ال | 0 0 بعل 


م8 0 
حلا * 
35 


تثل قوة المحلول الذى سيتم تخفيفه ( المحلول المركز ) 
8 تمثل تركيز المحلول الذى سيستعمل فى التخفيف 
فإذا كان ماء فإن 8 فى هذه الحالة تساوى صفرا 

7 0 تمثل قوة المحلول المطلوب تحضيره 

1" :اناري ليع اللانعرن 4 

+ تمثل الفرق بين 8 و كلا 

دا الاير ماعو سن الحلرك بارس اا انان بمالترة سبو الاوك 13 [الحصيول عن 
التركيز المطلوب . 
(4) نمحضير التركيزات المختلفة من كحول الإيثشايل : يخفنف كحول الإيثايل 45 / بالماء 


المقطر ولايجب استعمال الكحول المطلق فى نحضيرها لغلو ثمنه » ويمكن نحضير 
التركيزات المختلفة بالطريقة السهلة السريعة الآتية ء. يصب كصول الإيثايل 45 / فى 





5 ؟ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


الجادئئ العامة 


مخبار مدرج حتى يصل الحجم إلى رقم النسبة المطلوبة ثم أضف ماء مقطرا إلى 
المخبار » حتى يصل الحجم إلى النسبة الآأصلية من الكحول المستعمل أى 30 / . فإذا 
أردت أن نتحضر كحول 5١‏ 7 . صب 5١‏ مل من كحول 55 / فى مخبار مدرج ٠»‏ ثم 
أضف ماءً مقطر إلى الكحول حتى يصل الحجم إلى 58 مل ٠‏ وبذا يتكون كحول قوته 
6 7 » وإذا أردت تحضير كمية أكبر من كحول 50 7 حافظ على المسسبة بين الماء 
المقطر والكحول :58 1.:.:ويؤخل وائما جم من كحورل الإينتايل :40 !1 عثل التركير 
المطلوب ويستكمل بالماء المقطر إلى 48 مل . 

(5) الزيلول لايختلط بالماء ؛ لذا يجب عند تحضير التركيزات المختلفة من الزيلول استعمال 
الكحول:المظطلتة: + :افك الكحهون المطلق الى التؤيلوك ماف بالسينة المطلوية تويلا 
5 / زيلول تحضر بأخذ 7/5 مل من الزيلول وإضافة ١5‏ مل من الكحول المطلق 
إليها 5٠ ٠‏ 1 زيلول تحضر بأخذ 5١‏ مل زيلول + 5١‏ مل كحول مطلق وهكذا . 





؟ 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مواةبزنغم اداع طاددرواقةه 





ملقط مذبس ملتوى الطرف ملقط مدبب مستقيم الطرف 





سا 0 
1 0 ا 


أشكال مختلفة للأمواس 
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1 
لسر زان رلك 


اضلحة اكفففوة 















إلا "كك لماكلا 
7 :ا ! ا 


إل "أاء 


شكل )١-١(‏ : بعض أدوات التشريح 


بم ” 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع,ووطاق انه زاقاع لاد حمداقه 


المادئ العامة 





مسطح ساخن 71866 ]10آ 


قمع لاط 


شكل ١(‏ -7 ) : بعض الأدوات الزجاجية والأجهزة المطلوبة بالمعمل . 





1 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق اهم اداع لاد مداه 





ا 1 5 
المجادى العامة 


جمع وتجزئة العينات النباتية 
15 2ء) 12 أصداظ عسصتل1؟1لطدد لصد عصناءء0011) 
يتطلب تحديد المنطقة التى يجرى عمل قطاعات بها دقة ومهارة تقوم إلى جانب العلم 
على الخبرة والممارسة العملية ٠»‏ وتعتبر هذه المرحلة على جانب كبير من الأهمية ؛ حيث 
تتوقف عليها النتائج التى يتحصل عليها الدارس والتى لايجنى ثمارها ويتحقق من توفيقه فيها 
إلا عند فحصها مجهريا . وهى الخطوة الأخيرة التى يصل إليها بعدما يكون قد بذل من 

الجهد الكثير ء وتوضح الأشكال ١(‏ - ”1 ) و(١-15)و(١890-1)و2١1-1)‏ 

طرق الحصول على العينات من الأجزاء المختلفة للنبات ٠‏ وفيما يلى بعض النقاط التى يجب 

على الدارس اتباعها حتى يحقق أفضل النتائح : 

. يجب أن تكون العينات غضة مطابقة تماما للنوع أو الصنف النباتى المراد القطع فيه‎ )١( 

)١(‏ عدم إحداث أى ضرر للعينة عند إحضارها » سواء كانت نباتا بأكمله أو جزءا من 
نات 

(*) إذا لم يكن من الميسور أخدذ النماذج وقتلها فوراً فيجب حنظ العينات ونقلها بعناية ؛ 
بحيث لاتتعرض للهرس أو الجفاف أو التعفن . أو على الأقل إقلال هذه الأضرار إلى 
حد كبير . ويجب عدم استعمال أنسجة تالفة إطلاقًا إلا إذا كانت مصابة بمرض . 
ويراد دراستها من الناحية المرضية . 

(4) يجب العناية تمامًا بغسيل العينات والاستعانة بفرشاة ناعمة ؛ لإزالة ما بها من أتربة . 
وذلك قبل البدء فى تجزئتها وأخد العينات المراد دراستها » ويستحسن تركها فى حوض 
اماع كدة تين الرمق + حك متمد" العينات تضارتها .: 

(©) يجب استعمال شفرات الحلاقة الحديثة فى تجزئة العينات لرفم حافتها وحدتها . وبذا 
تقل الآضرار التى قد تنتح عند استعمال آلة قاطعة سميكة الحافة مثل السكين أو مقص 
التقليم . وإذا تعذر القطع لصلابة العينة .. فيمكن التحايل بالشفرة » وذلك بعمل 
مجرى أعمق فأعمق حتى يتم القطع . 

(5) يجب عدم ضغط أو هرس العينة أثناء تجزئتها » وكذلك عدم جفافها حتى لايتلف 
الكامبيوم واللحاء وكذلك القشرة إذا كانت غضة أو حديثة وكذلك الكامبيوم الفلينى . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تراوع.ومطق/زه زاواع اد دمداة؟ 


المادى العامة 


(0) يستحسن أن توضع الأجزاء المنتخبة من العينة والمراد القطع فيها لفحص تركيبها فى 
طبق بترى به ماء ؛ لإعادة تنظيفها قبل تجفيفها ونقلها نهائيا إلى محلول القتل 
والتشيت . لاتضع الأجزاء وهى مبتلة بالماء فى محلول القتل ؛ حتى لايقل تركيزه عمأ 
يجب أن يكون عليه » ويجب نقلها إلى محلول القتل بأسرع ما يمكن . 

(8) إذا أردت أن تحفظ العينات بعد إحضارها من الحقل أو الحديقة أو الصوبة لأى سبب 
فيمكن لفها فى ورق مبلل داخل إناء مغلق وحفظه داخل ثلاجة . ويجب عدم تركها 
مدة طويلة داخل الثلاجة ؛ لآنها قد تصاب بالعفن وبذا لاتصلح . 

(9) عند تهزئة العينة إلى الأجزاء المراد معاملتها بالمحاليل المختلفة فى العمليات المتتالية . 
يجب ملاحظة عمر العينة وتركيبها - فإذا كانت مسنة وجب تجزئتها إلى أجزاء 
لاتزيد عن ”  -‏ مم طولاً » وبسمك © - ٠١‏ مم حتى تتخلل المحاليل العينة 
بسرعة» أما إذا كانت العينة حديئة السن أمكن تجزتتها إلى أجزاء أكثر طولا » قد 
تصل إلى ١,5‏ سم . وفى حالة وجود طبقة سميكة من الكيوتين يجب أن يكون 
طول الأجزاء آقل ما يمكن ( ؟ - 4 مم ) حتى يسهل على المحاليل التخلل بسرعة . 

)٠١(‏ يجب عند التجزئة تمييز أحد الأطراف بقطع مائل ؛ لمعرفة الانجاه عند القطع 
بالميكروتوم . 

)١١(‏ يحسن إسراع عملية القتل بتفريغ الهواء من العينة بواسطة مضخة ؛ خاصة فى الأجزاء 
الكبيرة والبراعم والأجزاء التى تكثر الزوائد على سطوحها . 

)١١0(‏ يجب كتابة سجل بالأجزاء المختارة من العينات ومواضعها وتاريخ أخذها . وكذلك 
محلول القتل المستعمل فى العينة وجميع الخطوات المتبعة فى دراستها . 





١ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةز8 اهاعد دمداة؟ 


الممادى العامة 





شكل ١(‏ -5 ) : طرق الحصول على المرستيمات القمية : ( م ) بادرة ذرة حيث تكون القمة النامية 
للساق لدى عقدة غمد الريشة (1) - وتؤخذ القمة النامية للجذر من أحد الحذور الحنينية 
(2) - (8) نصف بذرة فاصوليا محتويا على الخحنين فى موضعه (00)) أجزاء الجنين » (1) 
يشتمل على قمة الساق . (2) تستبعد . (3) يؤخذ منها قمة الحذر ((1) إنبات اليسلة ء 
تؤخذ القمة النامية للساق من السويقة الجنينية العليا (1) - وتوضح (2) القمة النامية 
للجذر - (8) و ("1) إنبيات فول الصويا - ()) القمة النامية للساق - (18) و (1) و([) 
الحصول على برعم جانبى لأحد الأفرع ( ساس 5855 ١951‏ ). 





بحن 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق89 زاداع |3 دمداة؟ 





المبادئ العامة 





شكل )5-١(‏ : طرق تجزئة الأوراق قبل الترقيد فى الشمع : يوضح (ذ) ر (8) ر (0)) و (([) أوراق ذات 
نصل طويل وضيق وكيفية الحصول على قطع عرضية منها - (15) جزء من ورقة بعد الترقيد فى الشمع والتثييت 
على حامل المكروتوم - يوضح ('1) و (3)) و (11) ورقة ذات نصل عريض وكيفية الحصول على عينات من 
النصل والعنق (1) جزء من ورقة عليه نموات فطرية . (1) جزء مكبر لبثرات جرثومية نزعت من الورقة . 


(16) جزء من ورقة يحمل بشرات جر ثومية مطمور فى الشمع : ومثبت على حامل الميكروتوم ( ساس 52055 
155 ), 


واوا 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تزوع,موطقبزغق اداع طاأددمواقة؟ 





شكل )2-١(‏ : طرق تجزئة الأعضاء الأسطوانية الفخمة . (8) و (8) و (0)) عينات تحتوى على أجزاء تمثل 
جميع الأنسجة فى المحور . يوضح (0آ) وضع الآجزاء المأخوذة من أفرع تسعكيية كرة ا لانن (2) الأجداء 


المأخوذة من الفرع الخشيى مكبرة - وقد تم تهذيبها ( ساس 5كة5 ١1951‏ ). 





1 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق هق اداع لاد دمداقه 


المادى العامة 


كح نات 








ا عرا2 20 ههج . 
كوم 20 2 » 200 






شكل )١-١(‏ : تجزئة أعضاء التكائر . (4) و (8) متك الزنبق - (0)) و (10) مبيض الزنبق - (15) و (12) 
قالب من الشمع للمتك ٠‏ والمبيض على حامل الميكروتوم (3)) قرص عرضى من ثمرة صغيرة للطماطم . 
(11) و (1) ثمرة خردلة للمنتور - (1) مقطع طولى لحبة ذرة .(12) الجزء الوسطى للحبة محتويًا على الأجزاء 
الرئيسية للجنين (م[) الحبة بعد الترقيد والتحميل للحصول على قطاعات طولية ( ساس 25855 193531 ). 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق زه زاوقاع اد مداه 


؟ ٠.‏ القتل والتشيت 
11:10 لتردج عدالاك] 
إنهاء الحياة داخل الخلايا يجب أن تتم بأقل إخلال تمكن بالبناء الداخلى للخلايا » وكذلك 


كافية تتحمل معها التداول والعمليات المطلوب إجراؤها عليها . وتهدف هذه الخطوة إلى : 
قتل الخلايا فجائيا وتثبيت محتوياتها على حالة أقرب ما تكون من الحالة السطبيعية ٠‏ 
ولايمكن اعتبار النسيجح أصيح مقتولا ما دامت هناك خخلية فيه لازالت حية . 
صقات المحالسل المستخدمة فى الفنل 5-3 
)١(‏ أن تكون سريعة الانتشار حتى تتخلل الأنسجة وتقتلها بأسرع ما يمكن . 


(0) أن تعمل على تجلط محتويات البروتوبلازم فى حالة دقيقة جدا حتى لايتأثر مظهره بقدر 
الإمكان . 


(©) أن تكسب البروتوبلازم صلابة مناسبة فيتحمل المعاملات المختلفة . 

() ألا تسبب انكماشا 501121286 للبروتوبلازم أو تتلف معالمه . 

(6) ألا تؤثر فى قابلية الأنسجة للصبغات بل يجب أن ستاعد عليها . 
والواقع أن ما يفعله التثبيت هو التأثير على بعض محتويات الخلية بحيث بمكن تمبيزها 
عن بعضها تحث المجهر ٠‏ أى إنه لو كانت العسملية كاملة تمام الكمال فى حظ 
محتويات الخلية على حالتها الحية » لأصبحت فى الواقع قليلة القيمة لأنها لاتعطى 
فوارق يمكن تمييزها نحت المجهر بسهولة . 


ليس لسائل من السوائل المستعملة كل المشاانثك السابق دكرها » لذا نحضر محاليل 
تثبيت 1'13]19765 من مادتين أو أكثر تخلط معا 11)10116 113)117/6 لتعادل الواحدة تأثير 





"5 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


الفتل وا سم لتضت 


الأخرى أو تكملها فيصبح للمثبت فى مجموعه كل المميزات المطلوبة أو أغلبها على الأقل . 
فالكحول بمفرده قاتل ومثبت سريع الانتشار ٠‏ ولكنه يسبب انكماشا للبروتوبلازم فيضاف 
إليه حامض الخليك الثلجى 2010 206]10 [013012) ليعادل هذا التأثير ويمنع الانكماش . 

يختلف الوقت اللازم لإتمام عملية التثبيت بإختلاف محلول التثبيت وطبيعته وحجم 
النموذج المراد تثبيته » على أنه من الأفضل كقاعدة عامة ألا تقل مدة التثبيت عن 18 ساعة 
إلا إذا أشير بغير ذلك . والتثبيت يسبق عادة نجهيز القطاعات أو التحضيرات المجهرية 
الأخرى كالسلخ مثلا » إلا إنه فى بعض الأحوال يحضر السلخ أو القطاع من الأنسجة 
الغضة الحية ثم يثبت بعد ذلك قبل الشروع فى خطوات التحضير الأخرى . 
محاليل القتل والتثبيت 

فيما يلى عرض للخصائص المختلفة للكيماويات المستخدمة فى عملية القتل والتثبيت 
وأثرها على المكونات المختلفة للخلايا ( ويلى /[171/1112 ١لا9١‏ ) : 
)١(‏ كحول الإيثايل 1112201 

- يحدث تجلط فى السيتوبلازم ويجعله كالشبكة الخشنة . 

- يتلف الميتوكوندريا . 

- يميل لمزج وإتلاف التبيبات الدهنية فى الخلية . 

- يحدث انكماشا للنوية . 

- يجعل الكرومرسومات غير محلددة . 

- يحدث انكماشا واضحا وتقلصا كبيراً للخلايا . 

- يتوافق مع استعمال حامض البكريك وكلوريد الزئبق ( السليمانى ) والفورمالدهيد 

وحامض القليك . 
- يميل لأكسدة حامض الخليك - ويجب تجنب خلطه مع ثلاثى أكسيد الكروميوم 


وثانى كرومات البوتاسيوم ورباعى أكسيد الأوزميوم . 





يض 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اداع اد دمداة؟ 


القتل وا مم لست 


(؟) حامفى البكريك 2610 210116 
الوعافية الالتسعان (ترها شر فى التداعة ) لذ سب لله فى» وييط :رطب 
(مبلل دائما) . 
- يحدث تجلط للسائل النووى . 
- يحفظ الكروموسومات بصورة جيدة . 
- ايثبت السيتوبلازم بصورة متجانسة » ويحدث انكماشا سيئًا ء» ولكنه يترك 
البعريلاق نفعت سائل “(اليق )تاق الكواش عير سان .. 
- متوافق بدرجة عالية مم المثبتات الأخرى . 
(9) كلوريد الزئبق ع10710أء 1116ا18110 
- سام جذا وقاتل سريع . عند استخدامه بكميات قليلة يسبب التهايًا حاذا للكلى 
( ضار حتى فى التركيزات القليلة منه ) . 
- يحفظ محتويات السيتوبلازم مثل الميتوكوندريا . 
- يجعل النوية واضحة جد - ويثبت الكروموسومات بصورة ضعيفة . 
- يثبت السيتوبلازم بصورة متجانسة » ولكنه يحدث له انكماش سئ . 
- يحدث تشوهات فى الخلية بدرجة أقل مما تحدثه المثبتات الأخرى . 
- يحدث اسوداد للنسيج يجب إزالته بفعل اليود فى المحلول الكحولى . 
- يجعل الأنسجة أكثر قابلية للصبغ عما تفعله المثبتات الأخرى . 
(:) ثلاثى أكسيد الكروميوم 1100106] 0111011111111) 
- عند إذابته فى الماء يعطى حامض الكروميك . 
- يجب غسل العينات بالماء الجارى للتخلص منه ؛ لأن الغسيل بالكحول يساعد 
أيضًا على اختزاله . 
- يجب استعماله فى الظلام » لأنه مثبت غير ثابت التركيب فى الضوء » إذا ترك 


مدة طويلة فى الضوء فإنه يتحول ( يختزل ) إلى أكسيد الكروميك الأخضر الذى 





284 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تزوع,مولاقةبزنغم زاداع طااأددمواقه 


القتل وا لمم تكست 


مثبت ممتاز للكروموسومات ولايثبت الميتوكوندريا . 


غير متوافق مع المثبتات المختزلة مثل الفورمالدهيد وكحول الإيثايل , 


(5) المورمالدهيد 1'01121061106 


الفورمالدهيد غاز - والفورمالين 1*015781111 عبارة عن محلول غاز الفورمالدهيد فى 
يثبت ويحفظ الميتوكوندريا بصورة جيدة ء. كما يقوم أيضًا بحمايتها من فعل 
حامض الخليك . 

لايستخدم فى تثبيت العينات النباتية التى سيتم طمرها فى شمع البارافين ( لأنه 
مثبت ضعيف لهذه العينات ) . أما فى حالة العينات التى سيتم قطعها 
بال ميكروتوم الثلجى أو العينات التى سيتم قطعها بالميكروتوم المنزلق فى حالة 
قطاعات السللويدن فيعتبر مئبنًا جيدا لها ( أى يفضل استخدامه كمثبت لهذه 
الغناك 1 

لايوفر الحماية من الانكماش الحاد وتحطم الخلايا الناتج عن استخدام تكنيك شمع 


النارافيت: : 


(5) رباعى أكسيد الأوزميوم 6]507<106] 00511111111 





مثبت جيد فى الحالة الغازية ( عندما يكون فى شكل بخار ) » ويجب الحذر من 
تعرض العين والآنف والفم فى هذه الحالة . 

نفاذيته داخل الأنسجة ضعيفة . أى يتخلل الأنسجة ببطء . ولذلك يستخدم فقط 
مع الأنسجة الرقيقة أو الرهيفة . 

يختزل بسرعة فى الضوء ( سهل الاختزال ضوئيا ) . ولذلك يجب أن يتم 
استخدامه فى تثبيت الأنسجة فى الظلام . 

لايوفر الحماية ضد انتكماش وتلف الخلايا المتسبب عن استخدام تكنيك شمع 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطة89 اداع اد دمداة؟ 


- مثبت هام فى الفحص عند استخدام تكنيك المجهر الإلكترونى . 
- غير متوافق مع الفورمالدهيد وكحول الإيثايل . 
/ا) ثانى كرومات البوتاسيوم 01210112]6 0]355111112]آ 
حا بوقيث فيك زذاتة: :واسيب الكمانا كي ااجدا للأنيحة : 
- بعد انقضاء المدة اللازمة للتثبيت يجب أن تجرى عملية الغسيل فى الماء 
الجارى ٠‏ وذلك لمنم اختزاله إلى أكسيد الكروميك غير القابل للذوبان عند 
استخدام الكحول . 
- يجب حفظه فى درجة حموضة أعلى من 4 . فعند حفظه فى درجة حموضة أقل 
من 5 تكون الأيونات مشابهة لحالة ثلاثى أكسيد الكروميوم . 
عل السمريلةود والسائل التورى قن خالة مفانة.. 
- يحفظ الميتوكوندريا بحالة جيدة ( مثبت جيد للميتوكوندريا ) . 
- يسبب انحلالاً جرئيًا للنوية . 
- يجعل الكروموسومات صعبة الرؤية عند الفحص . 
- يتوافق مع استخدام حامض البيكريك وكلوريد الزئبق ورباعى أكسيد الأوزميوم . 
- يختزل بواسطة الفورمالدهيد وكحول الإيثايل إلى أكسيد الكروميك . 
(4) حامضى الخليك 2610 ع1]ع66م 
- يجب حفظه على درجة حموضة 4 ٠‏ وعند حفظه على درجة حموضة أعلى من ؛ 
فإن استخدامه على هذه الدرجة يسبب تحللاً للأنسجة مع عدم تثبيتها . 
- يسبب تقلصا شديدا للسيتوبلازم . 
- يسبب انحلالاً للميتوكوندريا وجهاز جوبجى . 
- مثبت ضعيف للسائل النووى . ويثبت الكروموسومات بحالة جيدة . 
- ا يتوافق مع المثيتات الأخرى . إذا خلط مع ثانى كرومات البوتاسيوم يسبب فعل 
تثبيتى مثل الذى يحدثه ثلاثى أكسيد الكروميوم . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زإه زاداع اد دمداة؟ 





القعل والتثبيت 


جدول (” - )١‏ : خصائص المثبتات المجلطة للخلايا 112)]1٠©5‏ ]122نا038-). 



























كحول الإيثايل 
امعقتلظ 
04 ولا يع 


حامض البكريك 
0ع عملم 
0 و 80) لل 6 


كلوريد الزئبق 
ل 6ن 
6 وآ 


حامض الكررميك 
معن علصرمجان) 
0 9 












مجلط ترى 












التفاعل مع البروتين التروى يرسب البروتين مع ترك عبت جيل 





جبد للكريات 
العديد: المخاطة 


إحداث الانكماش 


التأثير على الصبغات يجعل البر بلازم 
قابلاً للمبغات 


القاعدية والحايفة 


الغسيل بالكحول بالماء أو بالكحول ٠‏ 1 كحول إيثايل بالماء 


ريرد 





١ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةز8 اهاعد دمداة؟ 


الفتل وأ تساك نعلت 


جدول (7 - ؟7): خصائص المثبتات غير المجلطة للخلايا 1124105 غ0داناع 1100200 . 


ثانى كروما البرتاسبرم | حامض الخليك 
07ج م 001 و0 


1 لول ماق بسار لان ب بارا داك 


متسس ع | عه | عه | جه ا 


فيه ارون 


احداث الانكماش 
بطة أثناء اكت 


رانكماش بعد شمع البرافين 


الثابير على الصغات 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 





القتل والتثبيت 
إجراء عملية الغيل والتثبيت 


تجمم العينات النباتية المطلوب عمل قطاعات مستديمة منها » مع مراعساة الاحتياطات 
السابق الإشارة إليها ٠»‏ وتقطع إلى أجزراء صغيرة تناسب العمليات التالية » وتوضع فى 
أنابيب العينات تمهيدا لإجراء عملية القتل والتثبيت فى الحال . وقد تستخدم زجاجات 
العينات والتى نحتوى على كميات كبيرة نسبيا من محلول القتل ٠‏ وخاصة مع المواد الغضة 
ذات المحتوى المائى العالى أو كبيرة الحجم ٠‏ والتى يمكن أن تحدث تخفيمًا لتركيز المحلول . 
بعد إجراء الغسيل والتجفيف الحزئى يمكن نقل العينات إلى زجاجات أصغر لإجراء باقى 
العبرلرافت عليه ' 

تكون الثغور والثنايا والتجاويف الأخرى لأعضاء النبات محتوية على فقاعات هوائية » 
والتى بدورها تمنع تخلل المحلول للنسيج والتشبع به . إذا لم تنغمر الأجزاء النباتية فى 
المحلول مباشرة فيتم توصيل الزجاجات لمضخة تفريغ »2 ويتم تفريغ الهواء من الزجاجات 
لمدد قصيرة وعلى مرات متتالية ؛ حتى يتم غمر أو سقوط كل الأجزاء النباتية فى المحلول . 
أو على الأقل تصبح تحت سطح المحلول إن لم تسقط إلى قاع المحلول . ويتم استخدام 
زجاجة أمان لنع الماء من العودة إلى زجاجات العينات . كما أن النقر بلطف على الزجاجة 
يساعد على إخراج فقاعات الهواء . أما العينات الطافية بطبيعتها .. فيجب أن توضع فى 
زجاجة طويلة ٠‏ تحنوى على محلول القتل » على أن تظل مغمورة تحت سطح المحلول 
بواسطة سدادة من الشاش . هذا ويلزم وحود زجاجة ذات فوهة واسعة وغطاء حلزونى 
محكم : من أجل إجراء عملية التفريغ للعينات الكييرة ( شكل 5 - ١‏ ) . عندما تصبح 
كل القطع النباتية مغمورة بعد انتهاء التفريغ . ادفع القطم الطافية بعد ذلك » وستجد أن 
أغليها ستسقط . قم بعدها بإزالة واستبعاد كل القطع التى تطفو بعد التفريغ والدفع . 





و 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مولاةبزنق اداع طاددرواقةه 


القتل والعطبيت 





شكل (؟ - ١‏ ) : إجراء التفريغ لزجاجات العينات المحتوية على محلول القتل . 
ث - زجاجة أمان مزودة بصمام يدوى . 
8 - زجاجة العينات . 


ل) - رجاجة كبيرة للعينات الكبيرة . 


العينات التى يوجد صعوبة فى تفريغها من الهراء ( العينات الصلبة والشمعية والوبرية 
والبراعم .... إلخ ) لايتم تخللها أو تشربها بالمحاليل تمامًا » وعلى هذا يجب إعادة 
تقريقهنا قري 'نهاية: خطراتالتسيقيك: + ويعاد قائة“فتى "اكرة الأخيرة التغبسر مذيب كدمغ 
البارافين وقبل إضافة الشمسع . قم بتوصيل زجاجة أمان أخخرى بين زجاجة الأمان 
الاعتيادية وزجاجة العينات ؛ وفائدة هذه الزجاجة الثانية هو منع دخول بخار الماء عند إيقاف 
مضخة التفريغ ٠‏ ويتم ذلك بوضع طبقة عميقة من كلوريد الكالسيوم » وطبقة من القطن فى 
هذه الزجاجة . ويمكن استعمال جهاز تفريغ للقتل » كما يمكن استخدامه للعمايات التالية 
لغمر العينات فى المحاليل . 





؛ُ 


مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


القتل والتثبيت 
تركب المحاليل المستخدهة فى القنل والتثييت عع ساخلص عجتكوعة! 
)١(‏ محلول الفور ماليى - الخليك - الكحول 
(1013)تااه5 .ذخة.) امطمعلة - مغععة4 - ستاهد-1"0 
يعتبر .هش.ث.1 من أحسن المحاليل المستعملة فى القتل والتثبيت ٠‏ ويمكن ترك الأنسجة 
فيه مدد طويلة دون أن تتلف . 
وهو من المحاليل الممتازة كشرة الاستعمال لسرعة تخلله الأنسجة النباتية غ) ويعتبر 
المحلول القياسى 1131196 5131303150 فى الميكروتكنيك الثباتى حيث يفوق استخدامه 
المحاليل اللأخرى - ويحضر كالتالى : 
5ه هل حامض خليك تلجى 
٠همل‏ فورمالين 
م مل ماء مقطر 
ويمكن أن يحل حامض البرويونيك محل حامض الخليك ؛ ويرهمز للمحلول فى هذه 
الحالة بالحروف. .1.2 . 
يستعمل ال .لل.ثش. 1 مع كثير من الأجزاء النباتية مثل الجذور المسنة والسوق العشبية 
الصلبة والآفرع الخثشية وخاصة إذا كانت الدراسة منصبة على ناحيتى الشكل والتركيب ». 
كما أنه يوافق الانسجة المصابة إذا كان الميسيليوم داخلها أما إذا كان الميسيليوم سطحيا فإنه 
يسبب بلزمة للهيفات الهوائية ٠‏ لهذا يستعمل المحلول المائى التالى الخالى من الكحول الذى 
يسبب البلزمة . 
١٠١‏ مل فورمالين + 5 مل حامض خليك تلجى + 85 مل ماء مقطر 
هناك تركيبة أحرى آخذه فى الإنتشار وهى إضافة بللورات من السليمائى إلى محلول 
ال .ش.ث.ظ إلى درجة التشبع 521111811017 0 فيصبح المحلول ذا مقدرة على التخلل والتجميد 
الصلب 6215061128 280 2676]12]108 كما أنه يفيد فى دراسة الأنسجة المصابة بالبكتريا ؛ 
ويجب ملاحظة عدم حفظ الأنسجة عامة فيه لمدة طويلة تزيد عن أسبوع ١‏ 





2 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع,وواق/إزه زاقاع لاد مداه 


الغتإ وا اعنييت 


طريقة الغسيل 
ثبت لمدة 48 ساعة على الأقل ثم انقل إلى كحول إيثايل 5٠‏ / أو 7١‏ / وغير مرتين 
أو ثلاث للتخلص من حامض الخليك والفورمالين ( الغسيل 8 ) ثم بعد ذلك 
استمر فى خطوات التجفيف . أما فى حالة وجود السليمانى فانقل النماذج إلى المحلول 
الأساسى ( ال .شد.ث."! الخالى من السليمانى ) وغيره ثلاث إلى أربع مرات ؛ وبذا يمكن 
الحفظ لمدد طويلة إذا أريد ذلك . وإلا فاتبع الخطوات السابقة للتجفيف بعد إزالة 
السليمانى ( أى النقل إلى الكحول ) . 
* لاتغسل العينات بالماء بعد هذا المحلول . 
#ه هذة القعار والشبيت: 
- الأوراق الحديئة : ١١‏ ساعة 
- الأفرع الفضة : ١4‏ ساعة 
- السوق الخشبية : أسبوعين على الأقل 
)١(‏ محالسل كروميك - خليك ( كلأاداط علاععقم ٠١‏ تسععيطن) ) 


11115 210 ©2زاععئ4 لرج 2101 0111011112 


يوضح الحدول التالى تركيب بعض هذه المحاليل : 


9 






"5 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


القتل وا مساك الاش 


تستعمل المحاليل الضعيفة للأنسجة الرهيفة والغضة مثل الطحالب والفطريات 
والحزازيات والأطوار الجاميطية للتيريديات والعلبة بالحزازيات القائمة والاجزاء الممائلة سهلة 
التخلل ». أما المحاليل المتوسسطة فتستعمل للقمم النامية » وتستعمل المحاليل القوية للعينات 
الخشبية والأوراق الصلبية . 
وتنوقف المدة اللازمة للتثبيت على طبيعة النموذج ففى حالة الطحالب يكفى بضع 
دقائق . أما فى حالة الأجزاء الصغيرة السن مثل الأوراق الحديثشة وقمم الجذور فيكفى 
7 - 54 ساعة أما الأجزاء الكبيرة الحجم فلاتقل المدة اللازمة عن 54 ساعة . وقد لوحظ 
أن زوال الكلوروفيل بتكسره من السطوح المقطوعة وامتداد ذلك إلى داخل النماذج مقياس 
طيب على سرعة التخلل وإتمام عملية التثبيت . 
هذه المحاليل لاتصلح لتخزين ( حفظ ) النماذج لأنها تجعل الأنسجة هشة فضلاً عن 
أنها تعطى نتائج سيئة فى الصبغ إذا مكثت النماذج فيها مدد طويلة » ولذا يجب إجراء 
عملية الغسيل والتجفيف بعد مضى المدة اللازمة لإجراء عملية التثبيت . وتغسل النماذج بعد 
قتلها فى هذه المحاليل بالماء جيدا لعدة مرات . والأفضل أن يتم ذلك بإمرار تيار من الماء 
الجارى . ويجب ملاحظة أن تعامل النماذج الغضة برفق لأن هذه المحالل لاتسبب تجميد 
النماذج تمامًا » رغم إنها تقتلها . أما النماذج المتماسكة فلايخشى عليها من إمرار تيار من 
الماة أثناء لها ٠‏ 
(6) محاليل الكروميك - خليك - اوزميك 
5 لعخ ©1ددرد() 20 رعناععهة ,علتامقتطن) 
غالبا ما تستعمل المحايسل المحتوية على حامض الأوزميك فى الأغراض السيتولوجية 
وهى تسبب اسولداد للأنسجة . لذا يجب أن تجرى لها عملية تبييض 81626115785 قبل 
الصبغ ؛ والمحاليل المحتوية على حامض الأوزميك ضعيفة الانتشار . ولتبييض النماذج 
توضع فى محلول 5 1 من فوق أكسيد الأيدروجين حتى يتم التبييض . 


ويوصح الحدول التالى تركيب بعض هذه المحاليل 





و 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اهاعد دمداقة؟ 


الفتل و اعنت 


محاليل ( الكروميك - خليك - أوزميك ) 


#سممة 0 


حامض كروميك ١‏ / 
حامض كروميك ٠١‏ / 
حامض خليك ١‏ / 
حامض خليك 5٠١‏ / 
حامض خليك ثلجى 





يستعمل المحلول القوى من فلمنج فى حالة الأنسجة الصلبة » أما الضعيف فيستعمل مع 
الأنسجة الرهيفة . يناسب محلول شمبرلين الطحالب الغضة والفطريات الخيطية والكائنات 
الحية المماثلة ٠‏ ولايصلح للاستعمال مع القمم النامية للجذور أو السوق . يعتير محلول 
تيلور من المحاليل المفضلة جدا لقتل عينات الدهك 517268155 ويحقق نتائج مرضية للغاية 
لحفظ التراكيب الكروموسومية ٠‏ وتؤدى إضافة الالتوز إلى الحفاظ على هيئة التوابع 
5 وعدم طمس الاختناقات بها . 

تتوقف المدة اللازمة للتثبيت على طبيعة النموذج ٠‏ ففى حالة الطحالب يكفى بضع 
دقائق » أما فى حالة الأجزاء الصغيرة العمر مثل الأوراق والقمم النامية فيكفى لها ١١‏ 
ساعة ٠‏ أما الأجزاء الكبيرة العمر فيلزم لها مدة لاتقل عن ١5‏ ساعة 

لاتصلح هذه المحاليل لتخزين العينات النباتية لأنها تجعل الأنسجة هشة فضلاً عن أنها 
تعطى نتائج سيئة فى الصبغ إذا مكثت النماذج فيها لفترة طويلة » ولذلك يلزم إجراء عملية 
التجفيف بعد انقضاء الفترة اللازمة لإجراء عملية التثبيت . 





م 


مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/زه زاداع |3 دمداة؟ 


القثل “ل لسو 


وتغسل العينات النباتية بعد قتلها فى هذه المحاليل جيد! بالماء عدة مرات ٠‏ ويفضل الماء 
الحارى مع العناية بمعاملة العينات الغضة بر فق 8 


(4) محاليل الكروميك - خليك - فور مالين 
111:15 عل 7تطعلل[قدره1 لنة وعتلأاععة عتسمعط) 


يوضح الحدول التالى تركيب هذه المحاليل : 


مجمرعة ناثاسين ( كراف ) مجمرعة آلين - بوين 


وين 1 
لد" ) عمئز) تاعمد جلدم ماناو - معلام 


حامص كررميك 1١‏ 
حامفى غبئيك ١‏ 2 
حامفي خبليك 13٠١‏ 
اعامفن خليك اللبين 
فررمالين 


حامفى يكريك ( مشبع مانيا) 
ماه مقطر 





يضاف الفورمالين قبل الاستعمال هباشرة إلى أى تركيبة يقع عليها الاختيار من مجموعة 
نافاشين ( كراف ) . بعد منة تبلغ عدة ساعات قليلة من إضافة الفورمالين إلى مخلوط 
حامض الكروسيك وحامض الخليك نجد أن المحلول قد تغير ٠‏ وبعد عدة أيام يصير لون 
الكروميك زيتونيًا أو أخمضر . قبل الوصول إلى هذا اللون تكون عملية القتل قد تمت . 
وتصبح وظيفة هذا المحلول المتغير قاصرة على تصلب الأنسجة وحفظها . ويمكن حفظ 
الأنسجة فى هذه المحاليل ما يقرب من © سنوات مم محافظتها على إعطاء تحضيرات 
هيستولوجية ممتازة . وأقل مدة للقتل فى هذه المحاليل [ مجموعة افاشين ( كراف ) ] هى 
7 ساعة . ويستحسن ترك النماذج لعدة أيام لتكتسب الأنسجة صلابة 1132060108 ؛ 
دون خحوف من أى تشويه قد يحدث للأنسجة أو اسوداد فى اللون . 

يعتبر محلول بوين 801011 ممتازا فى قتل قمم الجذور خاصة فى الطور النهائى لانقسام 
الخلية الذى يعرف بالطور النهائى 1256م110' ؛ كما يستعمل بنجاح فى دراسة الأكياس 
الجنينية ©5836 12/111010 . وهو محلول ثابت ويمكن تجهيزه بكميات متناسبة للاستعمال 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةإ8 زاواع اد دمداة؟ 


الفتل وا ايت 


بالمعمل أو الحقل . وأقل مدة للقتل فى هذا المحلول هى ١7‏ ساعة للأجزاء الرهيفة . أما 
الأنسجة البالغة فلا تقل المدة عن 4/8 ساعة . 

هذا المحلول لايصلح حفظ النماذج لذا يجب عقب أن تنقضى المدة اللازمة للقتل غسل 
النماذج فى كحول أو .6.8 / أو يتم الغسيل فى الأسيتون ؛ ولايجب أن تتم عملية 
الغسيل فى الماء . وعقب الغسيل يجب الاستمرار فى عملية التجفيفف . 

ينتج عن إضافة حامض الكروميك ( فى بعض الحالات يضاف مع حامض الكروميك 
يوريا ) إلى محلول بوين 8010152 المحلول المسمى ألين - بوين 18010158 - لعأاكث ٠»‏ وهذا 
المحلول يستخدم فى الأبحاث السيتولوجية » ويجب إضافة الفورمالين قبل الاستعمال 
مباشرة » ويصلح هذا المحلول لحفظ النماذج إلى عدة أشهر . ومن المحتمل أن يتم تصلب 
النماذج فى هذا المحلول فى مدة تقل عن أسبوع . 
(0) محلول كازنوؤى 11110 2211107”5) 

يتركب من : 

٠‏ مل حامض خليك ثلجى 

٠‏ مل كحول مطلق 

"٠‏ مل كلوروفورم 

يتميز هذا المحلول بقدرته الفائقة على الانتشار حيث يتخلل الأنسجة بسرعة كبيرة » لذا 
يمكن استعماله للنماذج الصلبة والشمعية والوبرية التى يصعب انتشار المحاليل الأخرى 
فيها » كما يستعمل فى تثبيت الأجسام الحجرية 501610113 عند فحص تركيبها التشريحى . 
يتم النقل مباشرة أو بعد ٠١‏ دقائق على الأكثر إلى كحول مطلق حيث تغسل فيه العينات 
بتغيير الكحول عدة مرات . حتى يزول كل أثر لرائحة الكلورفورم وحامض الخليك ٠‏ يتم 
الترويق فى :الزيلول تم التراقية ون ندم البازافين. . 

* تجنب استعمال هذا المحلول عند إختبار الدهون لأن الكلوروفورم يذيبها . 

تعطى المحاليل سابقة الذكر ١‏ تثبيت حامفضى الأثر » نما يحافظ بصورة جيدة وعلى وجه 
الخصوص على الكروموسومات ٠‏ والنويات ٠‏ والتركيب المغزلى . بينما يتم تحلل كل من 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اداع اد دمداة؟ 


القعا ورالتشنيت 


الميتوكوندريا و البلازما النووية 11016160214511 ويتم حفظ السيتوبلازم بشكل حبيبى . 
وتعتبر هذه الصورة هى المنضلة لأغلب الدراسات الخاصة بتركيب النبات . 


فى بعض الدراسات السيتولوجية يكون المطلوب الحفاظ على الميتوكوندريا والبناء 
السيتوبلازمى المصاحب . فى مثل هذه الخالاات يستخدم محلول قتل فلن 7-كيا كلوف 
الأثر » . مثل هذه المحاليل تحفظ الميتوكوندريا والبلازما النووية وفى بعض الحالات تحفظ 
النويات والفجوات الخلوية بينما يتم محلل التركيب المغزلى والكروماتين . ولإجراء دراسات 
دقيقة فى هذا المجال السيتولوجى فعلى الباحث أن يبتكر لنفسه تكنيكًا خاصا مبنيًا على 
بصورة مرضية لأغراض التعليم باستخدام تعديل (211116'5) لمحلول (1]11115) . 

1 كا اااتطا 01 0 1أ0111»2مدر * 211115 
ويتركب من : 


ماعل اد سقط 


065 جم بيكرومات البوتاسيوم 
ف 5 37 جم بيكرومات الأمونيوم 


١ 

يتم التثبيت لمدة تتراوح بين 5؟ - 4/8 ساعة ٠‏ ثم الغسيل فى الماء » ثم التجفيف 

والترقيد فى شمع البارافين . 
تعتبر المصطلحات المستخدمة للدلالة على محاليل القتل ملائمة جدا لاعطاء تعليمات 
سواء كان شسييية 1ق مكتوبة 1 وقذلك لتسجيل تسلسل . خطوات العمل 1 وإطلاق أسم 
عالم على مجموعة من المحاليل التى ابتكرها لا يعتبر دائمًا كافيًا لتعريفها . وذلك لأن 
مواصفات المركب لابد وأن تختلف باختلاف العينات ٠‏ وتعريف المركب برقم أيضنًا لايعتبر 
وصفًا كافيًا إلا من خلال مجموعة من العلماء المرتبطين معا . والغرض من المصطلح هنا أن 


ينكان تاذ على 
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مع تحبات ذ. سلام الهلالي تزوع,مولاةبزنغق اداع طاو درواقه 


القتل والتنيت 


)0( نوع المركب ويشار إليه عن طريق اسمه أو اختصاره . 
(ب) مواصفات المركب ٠‏ ويشار إليها بنسب مئوية . 
فمثلاً مواصفات مادة صلبة مثل حامض الكروميك يشار إليها كنسبة مئوية بالوزن » 
والسوائل مثل حامض الخليك الثلجى الائل فيشار إليه كنسبة مئوية بالحجم . وعلى سبيل 
المثال فإن أحد مسميات محلول ( الكروميك - خليك ) هو |0.5 - 0.5 10-8 وتعنى 
٠,8‏ 1 حامض كروميك وزنًا » وه,. [ حامض خليك حجما . أحد محاليل تركيبة 
(0185©) لانطعوة3ة]2 هر (10.0 - 1.0 - 0.2 10581 ويعنى ذلك أن المحلول يحتوى على 
مركبات 8010117 - 167آث يعرف ب [25.0 - 10.0 - 4.0 - 0.2 8-ى! » وهو يحتوى 
بالإضافة إلى محتويات (0581)) على محلول مائى مشبع من حامض البكريك ١6‏ 7 حجما. 
يعتبر النظام الابق للمصطلحات الخاصة بمحاليل القتل دقيقًا وجيد للوصف وملائما . 
محالمل حفظ النماذج النباتية 
كثيرا ما يحتاج الأمر إلى حفظ الأنسجة والنماذج المعدة للفحص إلى فترة طويلة لحين 
الحاجة إلى استعمالها . وأكثر محاليل الحفظ استعمالا الكحول والقورمالين . 
١‏ - الكحول : يستعما عادة كحول ٠‏ 4ء توضع فيه النماذج بعد تثبيتها وتترك 
لحين الحاجة إليها 3 ويسستعمل كحول 6م / للنماذج الرهيفة الليئة 4 
فإن ذلك يساعد على تصلبها وجعلها أصلح للقطع . 
" - الفورمالين : يستعمل عادة ة | فورمالين وهو محلول جيد للحفظ . وأصلح من 
الكحول عند حفظ النماذج مباشرة بعد جمعها دون تثبيت فإنه قاتل 


ومثبت لابأس به . 


* - الفورمالين - كحول : من أجود محاليل الحفظ ويفضل كثيرً عن استعمال أيهما 
منفرداً ٠»‏ ويحضر بالنسب الآتية : 


0 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/ز8ه اهاعد دمداة؟ 





القعل وا ساك نت 


/ 7١ مل كحول‎ ٠٠١ + مل فورمالين‎ ١ 
/ 5-٠ مل كحول‎ ٠٠١٠١ + أو 5 مل فورمالين‎ 


5 - الجلسرين - كحول: يستعمل لحفظ النماذج التى يخشى عليها أن تتقصف أو 
3 تتصلب عند التحضير ؛ ويتكون من : 


:مل اجلسرين ١١+‏ مل كحول8./ 


ون 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8ه زاداع اد دمداة؟ 


" . التحفيف ١‏ طرد الماء ) 
10100 

يجب بعد عملية الغسيل إزالة كل أثر للماء وهو ما تعر فب بالتجقفيف 3 ولسأغل هذه 
العملية بدورها فى الغسيل ٠‏ وتجعل الأنسجة متماسكة . ويحتمل أن تصبح صلية هشة . 
وتتم هذه العملية بمعاملة النماذج بتركيزات متزايدة من الجوهر الكشاف » الذى يطرد أماء 
وتركيرات متداقمة: بي اللاة حيبي ييشنا “ترق الخوشر الكثات الي 122 21 أي 
التخلص اها صر الماء . 
هما 
الأولى : اتجعفال كيماويات لطرد الماء عير مذيية للشمع . ثم بعك ذلك اواك كيماويات 

أخرى مذيية للشمع تعقب الأولى فيما يسمى بعملية الْترويق 00 . 

الثانية , استعمال كيماويات تطرد الماء وفى الوفت نقشسه تذيب الشمع 


أمثلة للطريقة الأولى لطرد الماء 

حيث تستعمل كيماويات تطرد الماء لكن لاتذيب الشمع مما يتطلب بعد ذلك استعمال 
)1١(‏ استعمال كحول الإيثايل [1,)12110آ 

وو أهم ما يستعمل فى هذه الطريقة 2 ويمكن أن يحل محله كحول الأرويرويال 
امطمء2 الإم0:م150 » وتتم هذه العملية بعمل تركيزات من الكحول متدرجة كالآتى : 
سا ا 73 يز العف 1 جد عنقا 17 ا ميك 1 د مرا ا ال اموا أ ل 1 
6 1 عقن تضل إلى. 1 ) وهو الكهول المطلق ».وقد تكن النطوات أكثر تقاربا فنخ 
ذلك ؛ أى يفارق ه !| فقط بين كل تركيز وآخر . ويوضح المخطط ( شكل ” - )١‏ 
تسلسل الخطوات المتبعة فى هذه الطريقة . 





ه 


مع تحيات ذ. سلام القلالي تروع.ومطة/زه اهاعد دمداة؟ 


التجفيف ( طرد المامء ) 


تاق لصحيه خيبناء 


٠م‏ كحورل إيثايل 
0 كحول إيثايل 
1 / كحول إيثايل 1 
ظ 4272 كحول إيثايل 
: اليك كحول إيثايل 
يي 1' 5 
ع بك كحورل إيثايل 1 
تخزين 8ه | / حول إغايل ع 
4 . 5 
:2 0 خرن ابل 5 
7/5 كحول إيثايل 5 
مثبت كحولى ا للل#» 5 كحول إيثايل 


اك كحورل إيثايل 
00 كوول قال 


للد 


كيماويات مذيبة للشمج 


كأامعع2 عمعدهء| 0 


١ 


0" . 
اشح | 1155112136 


شكل (” - ١‏ ) : مخطط يوضح خطوات التجفيف بواسطة تركيزات متدرجة من الكحول. 


ويجب مراعاة نحضير هذه المحاليل حتى تكون معذة عند الطلب 3 وتنم عملية الغسيل 
بألماء أو الكجول ححسب محلول المئل المستعمل 4 ويجب عند إجراء عملية طرد الماء أن 
نندا بالتتركين الذى. يعاق تركب تمحلول"التسبيل .4 قإذا تلت الماء تدا ياول. تبوكيز 





عه 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


التحقيفب ١‏ طرد الماء ( 





للكحول » وهو 5 / أو على الأكثر ٠١‏ / ء أما إذا تم الغسيل بالكحول قوة 5١‏ / إذا كان 
محلول القتل . لىم.ث. 1 فنبدأ عند التجفيف بتركيز الكحول 7١‏ / . 
ويجب أن تتم عملية التجفيف بسرعة ٠‏ وألا تترك النماذج لتجف خاصة فى التركيزات 
العالية لقدرتها السريعة على التطاير » ويجب ملاحظة أن يتم التغيير لكل أنبوبة على 
جدلة 6 والمدة التى تنقضى بين كل تركيز وآخر تتوقف على حجم وطبيعة الدنموذج 5 وعلى 
وفى حالة فمم الحذور أو الأجزاء الغضة من الأوراق يكفى 7 دقيقة بين كل عملية 
تغيير وأخرى حتى نصل إلى تركيز 7١‏ / ». ولكن إذا احتوى محلول القتل على حامض 
البكريك فأطل المدة إلى ساعة ٠‏ وإذا كانت النماذج خشبية صلبة ومقتولة فى مسحلول 
.خاث."! نأطل المدة من ؛ - 8 ساعات حتى نصل إلى تركيز 8١‏ / ». وتضاعف المدة إذا 
كانت النماذج كبيرة الحجم ٠‏ 
ريجب مراعاة ما يلى : 
(أ) ضاعف المدد السابق ذكرها بعد أن تصل إلى 8١ - 7١‏ / كحول فى التركيزات التالية 
لذللكع: .: 
(سب) يجب تغي لغسير السداذات. عندف تصا 9 ا . 1 7 كحول مطلى 3 وغير فيه 
أكثر من مرة لأنه المرحلة الأخيرة لطرد الماء . 
(ج) يجب ألا تغسل النماذج أكثر من اللازم فى الماء » كما يستحسن أن تتم عملية التجفيف 
فى تركيزات متقارية القوة حتى لامحدث بلزمة أو تشويه فى بعض الخلايا . 
(د) تلافى ترك النماذج مدد طويلة أكثر من اللازم فى تركيزات الكحول العالية والخالية من 
(؟) استعمال الأسيتون ‏ ©4©66]02م 
يعتبر الأسيتون ممتازً فى إجراء عملية التجفيف ٠‏ ويوجد على حالتين : الحالة الأولى 
وبه نسبة بسيطة من الماء ويستعمل فى تحضير التركيزات المتتالية . أما الحالة الثانية فهو 
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ضع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةزه اداع اد دمداة؟ 


التجفيف ( طرهد الماء ) 


الخالى من الماء 15 ونجرى به عملية التفجيز الأخصيرة اك عر مرة للتأكد مع طرد 
الماء تمامًا كما فى حالة الكحول المطلق . 

يتبع فى هذه الخالة نفس الخطوات التى اتبعت فى حالة كحول الإيثايل بتركيزاته . 
ومن الممكن أن تنقل النماذج من تركيز ما للكحول إلى ما بمائله من الأسيتون دون حدوث 
أى ضرر ء كما يمكن أن تنقل النماذج المقتولة فى محاليل قتل . لها تركيز خاص من 
الكشول: الى الأسيفون.4 ذف تفش التركة + ا ايفين فينية. الماع فى كا متهيها" : 
() إستعمال الجلسرين ©111ع 213) 

يستعمل الجلسرين فى تجفيف النماذج الرهيفة كالطحالب ٠»‏ وارتفاع درجة غليائه تساعده 
على طرد الماء بواسطة التبخير »: ولذا تتم هذه العملية ببطء . لتلافى البلزمة إلى حد كبير 
نتيجة للتدرج البطىء فى تركيز الجلسرين » ويجب أن تغسل النماذج فى الماء جيدا ( لأنها 
90 البقية الباقية من محاليل الفكل من الأنسجة إن وجدت . 
بحيث يتبقى بعد التبخير ما يكفى من الجلسرين لتغطية النماذج » ويمكن أن تتم 
العملية بوضع النماذج داخل مجفف على درجة حرارة الغرفة . أو فى فرن درجة حرارته 
6 - 940 مء إذا تغير لون الجلسرين فغيره بآخر من نفس التركيز » ولتقدير ذلك يجب 
أن يعين ارتفاع السائل عند الابتداء » فإذا صار ارتفاعه نصف ما كان قبل التبخر فمعنى ذلك 
أن قوة تركيز الجلسرين أصبحت ٠١‏ 7 وهكذا . بعد تبخر كل الماء تقريبًا تصبح النماذج 
متماسكة . وبذا يمكن نقلها إلى كحول مطلق مع تغييره على الأقل مرتين » استمر فى 
الفرويق وستروء01) 

عقب استعمال أى من الطرق السابق ذكرها للتجفيف ( كحول الإيثايل - الأسيتون - 


الجلسرين ) تنقل النماذج ان أجل مذيبات الشمع 4 وتعرف هده العملية بالترويق ع وذلك 
لأن بعض المذيبات للشمع تكسب النماذج شفافية ملحوظة . 





/بام 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تزوع,مولاةبزنغم زاداع طاو درواقة؟ 


التجقيف ( طرد الماء ) 


وأهم هله المذييات ما يلى : 

() الزيلرل (101/ا) عنء1/ع2 

(ب) الكلوروفورم 211050101512) 

رج( يمكن استعمال البنزين 8612616 والتلوين 101116176 ولكنهما لايستعملان غالبا 

لانخفاض درجة غليانهما ٠»‏ وبذا تصبح هناك خطورة من الاشتعال . 

وعند استعمال الزيلول يجب أن يكون التدريج فى التركيز بطيئًا فى الأسحاث 

السيتولوجية ويوصى بعمل ٠١‏ تركيزات » أما فى الأغراض التشريحية فيكتفى بالتركيزات 

ا ا دق لع عق ةلخ او يا ا ست # زيلرل فى كحول مطلق ٠.‏ ويكفى 
النموذج ٠.‏ ويستحسن أن تطول المدة فى الدكذات العالية 5 وكام اتففال نفس الك كانت 
السابقة من الزيلول فى الأسيتون ( النقى ) . 

وإذا استعمل الكلوروفورم فلتكن التركيزات كالآتى : 

١”‏ كلوروفورم + ”/؟ كحول مطلق ثم ”/؟ كلوروفورم + ١/7”‏ كحول مطلق ثم 
كلوروفورم نشى ويعغبير مره على الأقل ٠‏ ومن تميزز ات الكلوروفورم أنه لايجعل النماذج ششضشه 
كالزيلول ». ويمكن الاستعاضة عن الزيلول بالمركب تراى كلوروإيثشيلين 
1101110011116 بنفس الطريقة السابقة فى الزيلول . كما يمكن استعمال زيت السيدر 
أنه عولع0) + وهشو مروق ممتاذ م وتجترق العملية بصب الكحول المطلق وبه النماذج على 
دك لين 1 كت ضد النماذج فى الغوص ثم يزال الكحول بماصة . وبعد مذة تغسل النماذج 
عدة مرات بالزيلول التق ١‏ 

أمثلة للطريقة الثانية لطرد الماء 
)1١(‏ كحول البيوتايل 216001 [إ)نا8 

يستعمل فى هذه الطريقة كحول البيوتايل العادى [1120110 ا/ا]نا8 - ]1 أو الثلائى 
امطمع21 الإأناط /13ن1)نر1 - وقد أدخحلت هذه الطريقة منذ زمن قريب لإجراء عملية 
التجمفيف والتشريب بالشمع . وعند استعمال كحول البيوتايل العادى تعمل التركيزات 
الموضحة فى جدول رقم ( ” - .)١‏ 
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مع تحبات ذ. سلام الهلالي تزوع,مولاةبزنغق اداع طاددرواق؟ 
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التخقفب 0 ع الماء ( 


حخدول 509 ١-‏ ) : التركيزات المسشعملة من كحول البيوتايل الغادي 


لطرف الام العكات الثاتة خبلان عسل التحفيت. 


كحول بيوتايل عادقى حول إيثايل 2 / 


3 0 


امطقنلن )نات .ل نوه :] 97 05 





هذه التركيزات تعطى نتائج ممتازة فى الأغراض التشريحية والهستولوجية ٠‏ بعد الغسيل 
فى الماع وو النماذج فى كرات من الكحول 3 حتى تصل إلى كيد 5 #/ كحول إيثايل 
ومنه تنقل إلى التركيز رقم ١‏ بالجدول ٠»‏ وبعد الغسيل مرتين فى كحول تركيز 5-١‏ / . إذا 
كان القتل فى .1.6.8 تنقل النماذج إلى التركيز رقم ” بالجدول . 

يعتبر بعض المشتغلين أن الكحول ثلاثى البيوتايل 2120501 الإاناط /إ121ااء 1 
.خش ظ. [) [مم الجواهر الكشافة الإجراء عملية التجشيف على الاطلاق ٠‏ وهو ذو رائحه 
مقبولة وغالى الثمن ؛ لذلك لايصح استعماله فى أعمال الترويق التى لامحتاج إلى د 
فائقة . بعد الغسيل ل الماء أو الكحول عرو النماذج عض تركيرزات من الكحول متدرجة .2 
حتى نصل إلى 5١‏ / كحول إيثايل . ثم بعد ذلك تتبع الخطوات الموضحة بالجدول رقم 
د )ل | 
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مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق نهم زاقاع لاد مداه 


التجنيف ( طرد الماء ) 





جدول ( ” - 5 ) : التركيزات المستعملة من كحول ثلاثى البيوتايل 


لطرد الماء من العينات النبائية خلال عملية التجفيف . 


كحول إيثايل 43 / هاء مقطر كحول مطلن 
أممقطاع 95 95 ععادبب لع|اناونط أأممقعطاع عانااموطم 





(0) الديوكان 1010721 


يكثر استعمال الديوكسان فى عملية التجفيف . وهو سهل الاختلاط بكل من الماء ؛ 
حيث يحل محله فى الأنسجة وكذلك شمع البارافين وبالتالى يعطى نتائج تشرب طيبة ٠‏ 
وهو لايحدث بلزمة كالتى تحدثها الكحولات أو الأسيتون ء كما لايجعل الأنسجة هشة 
11 . 

وترجع أهمية الديوكسان لا يوفره من وقت ؛ إذ يمكن ترقيد الأنسجة فى الشمع بعد 
نحو 4 - 1 ساعات من التبيت » حيث تنقل العينات إلى الديو كسان مياشرة من محاليل 
بوين أو الفورمالين » وتجرى ثلاثة تغييرات من الديوكسان خلال 4 ساعات ٠.‏ تنقل بعدها 
العينات إلى شمع البارافين » حيث يتم التغيير فيه ثلاث مرات بين المرة والأخرى حوالى 
”٠‏ دقيقة . 

يؤخذ على الديوكسان أنه يسبب انكماشا للأنسجة يفوق الزيلول » كما أن الديوكسان 
خطر ؛ حيث تعتبر أبخرته ضارة للإنسان ؛ إذ إنها سامة للكيد ؛ ولذلك يجب استعماله 
داخل حجرة الأبخرة وتخزينه فى أوان محكمة الغلق . وعموما لاتوازى فائدته ما قد ينجم 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةز8ه اهاعد دمداة؟ 


) الطمر ( الصب فى القوالب‎ ٠. 
1111 


أو8: الطمر فى شمع الباراقين عمنهم وصنةللعطدى عردم مكدعوم 
عند الوصول بالعينات النياتية إلى الحالة النقية لمذييات الشمع ٠‏ وبعدل إزالة الماء 
بالتجفيف ( والترويق ) تبدأ عملية التشريب والترقيد بالشمع » ويستخدم لذلك شمع 

البارافين إما متفرداً أو مخلوطاً بمواد أخرى . 
ويراعى فى شمع البارافين المستخدم توفر الشروط التالية : 

)١(‏ أن تكون درجة انصهاره ثابتة ومعروفة وصلابته مناسبة ٠‏ وتتراوح درجة انصهار شمع 
البارافين ما بين 18 إلى 57م ؛ مع التجاوز عن درجتى حرارة لكل درجة انصهار 
فمثلاً الشمع الذى درجة انصهار 4 م مثلاً تتراوح درجة إنصهاره ما بين 148 - 
5م وهكذا - وعادة ما يستعمل الشمع الذى درجة انصهاره 01 - 758 م ٠‏ ويفضل 
خلال الشتاء شمع درجة انصهاره 04 - 751 مء وفى الصيف 50 - 3875 م . 

(1) أن يكون متجانس القوام والملمس ٠»‏ مع أقل ما يمكن من التركيب المتبلور أو الحبيبى . 

(') أن يكون نظيفاً خالياً من الشوائب والماء والزيوت الطيارة . 
ويمكن محسين قوام الشمع بمنع التبلور . ونحسين عملية القطع بإضافة المطاط والشمع 

الإسكندرانى ( شمع العسل ) إليه » وذلك بإذابة ٠١‏ جم من المطاط الخام إلى ٠١١‏ جم 

من الشمع المنصهر حتى درجة التد مين . ثم يبرد ويصب على هيئة البلاطة لحين 

الاستعمال - وبعد ذلك يمكن عمل الخليط التالى : 

شمع بارافين ٠‏ جم 
خليط المطاط وشمع البارافين 5 - 0 جم 


شمع العسل أ جم 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اهاعد دمداة؟ 


الطمر 0 المب 56 القوالب ( 


ثم يصهر الخليط فى الفرن م حك مدة حتى يصير متجانسنا َ ويراعى ترويقه إدا 
وجدت شوائب - وقد يعد الخليط ويباع تجارياً . 


* يستحسن أن يكون المطاط من النوع المسمى مطاط سيلان 215861 102لإ6) . 


* يراعى أن تكون درجة انصهار المطاط مساوية لدرجة التدخحين فى الشمع . 


التشريب فى شومح الباراقين :2 21110جهم دز دو1أغدع لامآ 
الطريفة ال ولى : 

توضع العينة النباتية بعد التجفيف والترويق فى زيلول جديد . فى أنبوبة ذات حجم 
مناسب 5 كا 9سم وغطاء فلين » وتضاف قشور رقيقة من الشمع إلى الزيلول حتى يتوقف 
ذوبان الشمع على درجة حرارة الغرفة وتترك ؟ - 4 ساعات ٠.‏ ثم تنقل الأنبوبة إلى الغرفة 
العلوية من فرن الشمع » وهى الغرفة المخصصة لتجفيف الشرائح ٠‏ وتتراو درجة حرارتها 
بين #5 - 4٠0‏ م . يضاف مزيد من الشمع على فترات ( كل ساعة مثلاً ) حتى تصبح قوة 
تركيز الشمع نحو 150 تقريباً » وتترك لمدة 4 ساعات - تنقل الأنبوبة إلى فرن الشمع 
( 50 م) دون نزع غطائها وتترك ١4‏ ساعة مع إضافة كمية من الشمع ٠‏ إذا تطلب الأمر 
ذلك ( بعد 5 ساعات مثلاً ) - ينزع الغطاء وتضاف كمية أخرى من الشمع وتترك الأنبوبة 
دون غطاء لمدة 4" ساعة » حيث يتبخر معظم أو جميع الزيلول . يسكب الشمع الذى يعلو 
العينات النباتية ويضاف شمع نقى وتترك 4" ساعة . يستبدل الشمع النقى هرة أو هرتين. + 
ويترك فى كل مرة 54 ساعة ٠»‏ بعد ذلك يكون تشريب الأنسجة بالشمع تامأ وتصبح 
العينات معدة للصب (الطمر) فى القوالب . 
الطريفة الثائية : 


كثافة بعض مذيبات الشمع أقل من كثافة الشمع . وبذلك تطفو عليه إذا ما أضيفت 
إلى شمع متجمد »؛ لكن من الممكن أن يطفو الشمع على كحول البيوتايل العادى 1184 أو 
كحول البيوتايل الثلاثى 18.4 بإضافة الكلوروفورم بننسبة /١6‏ إلى 84ل رو 0؟/ 
إلى 184 كما أن كثافة الشمع أعلى من كثافة الزيلول » ولكن يمكن إضافة الشمع منصهراً 
إلى جدران الأنبوبة فيكون طبقة متماسكة من الشمع على سطح المذيب . 
55 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاداع اد دمداة؟ 








الطمر ( الصب فى القرالب ) 


يضاف ما يوازى ملء ملعقة صغيرة شمع بارافين منصهر إلى المذيب النقى + وهو بارد 
وبه العينات الثياتية ٠‏ فيكون الشمع طبقة متماسكة أعلى المذيب ٠‏ وتترك الأنابيب على 
درجة حرارة الغرفة » ثم تلقل إلى الفرن العلوى ( #782 - 1٠0‏ م) ؛ حيث لا ينصهر 
الشمع بل يذوب وينتشر إلى أسفل حيث العينات النباتية . إذا ما تم ذوبان الشمع يضاف 
كمية أخرى من شمع منصهر . وتستمر عملية الإضافة حتى تتكون طبقة من الشمع لا 
تذوب على السطح . وبالتالى يكون المذيب قد تشبع بالشمع على هذه الدرجة . لا تخش 
من تلف العينات إذا طالت مذة هذه العملية ؟" - ” يوما . 


تنقل الأنابيب إلى فرن الشمع ٠‏ وبذلك تنصهر الطبقة السطحية المتماسكة . وتستمر 
نواه القرييه ب التشتيم والتى رداك على ,كريدة 160" عن بعلا, مقن ني :4 اعابت يصب 
نصف الكمية الموجودة فى الأنابيب ٠‏ وتستبدل بكمية مساوية من الشمع النقى » وتكرر هذه 
الخطوة 4 - 5 مرات . فى النهاية يسكب الشمع المصاحب للعينات » ويستبدل بآخر نقى ) 
وتعاد الأنابيب إلى الفرن سريعاً » تكرر هذه الخطوة ؟ - ” مرات لتمام التأكد من التخلص 
من كل أثر للمذيب ٠‏ وعند تمام التخلص من المذيب لا يكون الشمع دهنى الملمس . 
الطريفة الناليه : 


تستعمل فى حالة عدم إضافهة الكلوروفورم النن كحول البيوتايل العادى او التادانى لرفع 
كثافته :2 ولنجرى بنقل النماذج إلى خليط من المبوؤتايل. وزتت التاراقين نشسنية +-0/ 
لكل . تترك النماذج فيه على الأقل لمدة ساعة ؛ ثم يصب ملء نصف أنبوبة بالشمع 
المنصهر وتترك حتى يبدأ الشمع فى التمساسك ؛ ثم تسكب النماذج وما عليها من خليط 
على هذا الشمع المتصديتب ع بحيث تكون النماذج لي هلدا باخليط وتعيك قن عجو 
الغرفة العادى . يذيب البيوتايل الشمع فتأخذ النماذج فى الغوص إلى أسفل بيطء . وبذا 
ييحدتث اكخر يست تليعها ٠‏ 3 تنشل أل تاسسسية ل الغرفة العلوية من الغرن 3 وتترك لك 

يه اخلط والء . ا ل ف ن-4-. 2ه الاغطة 

1 ساعة حتى يصبح الخليط والشمع سائلا . تنقل لأنابيب إلى الفرن . وتنزع لأغطية » 
فيبدأ الكحول فى التطاير ويزداد تركيز الشمع ؛: بعد 5 - ١١5‏ ساعة يستبدل هذا الخليط 
بشمع نمى 3 وتكرر هذه العملية مردين أو تلارث كل 1 سناعا ةن ثم يعمل اختبار مضغ 
قطعة شمع للتأكد من زوال كل أثر للمذيب . 
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مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مولاةبزنغق اداع اد درواق؟ 


الطمر ( الصب فى القرالب ) 


النرقيد فى شمع الباراقين :2 1110 عدم صذ ستل لء طصصرط 

تسكب العينات النباتية بما حولها من شمع منصهر بعد تمام تشريب العينات بالشمع فى 
قوالب خخاصة » قد تحضر من الورق المقوى ( شكل 4 - ١‏ ) ء أو قد تستعمل قوالب 
معدنية » وأحياناً تستعمل قوالب الثلج البلاستيك الموجودة مع الثلاجات » كما قد تستعمل 
زجاجات ساعة بحجم مناسب . 

ولإجراء هذه العملية يفضل إضافة طبقة رقيقة من الجلرين على السطح الداخلى 
للقالب ؛ حتى يسهل فصل قوالب الشمع بعد تجمدها - توضع القوالب على سطح ساحن 
)12م ]110 ويضاف طبقة شمع رقيقة » ثم توضع بطاقة بيانات صغيرة مقلوبة بأحد 
الأركان . ثم تصب محتويات الأنبوبة من شمع منصهر به العينات النباتية » ويراعى أن 
شل اشن اليناف انا بولك رق اق عنة وعاسية بن شو متقيهر ع شل العانت الى 
الوضع المناسب بواسطة إبرة تشريح دافئة » مع ترك مسافة مناسبة بين كل عينة وأخرى ؛ 
ليمكن تجزئة القالب مستقبلاً إلى قطع صغيرة » تحتوى كل منها عينة واحدة للقطع فيها ‏ 
ويراعى عدم تصلب الشمع حتى تمام تنظيم العينات . 

يبدأ سطح القالب فى التجمد أولا ؛ حيث تتكون طبقة رقيقة صلبة على السطح . 
ويرفع القالب بعيداً عن السطح الساخن ٠‏ ثم يوضع القالب بإناء به ماء بارد ليتصلب . وقد 
يتطلب الأآمر أحياناً إمرار لهب على سطح الشمع للتخلص من أية فقاعات هوائية تتكون 
داخل الشمع . عند بدء تصلب الشمع يغمس داخل الماء لتمام التصلب . ويمكن وضم ثقل 
ناس قوق القالة .: 

يتماسك الشمع ويصبح بيئة متجانسة نصف شفافة » أصلح ما تكرن لإجراء القطع . 
تنزع قوالب الشمع من قوالب الورق » ويمكن استعمال القوالب الورقية مرة أخحرى ؟؛ حيث 
إن تشربها بالشمع يجعلها أفضل للاستعمال حيث يكرن سطحها مصقولاً . 

يراعى ألا يدرك الشمع يبرد تدريجياً ؛ حتى لا يتبلور ويصبح غير صالح للقطع , 
ولايضاف شمم إلا بالقدر الكافى لتغطية العينات ؛ لأن القوالب السميكة تكون صعبة 
التماسك . أضف إلى ذلك الإسراف فى استعمال الشمع وسرعة استهلاك محاليل إزالة 


الشمع فى الخطوات التالية . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداة؟ 
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: كيفية عمل قالب من 


الورق المقوى لطمر العينات النباتية فى ؛ 
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الطمر ( الصمب فى القوالب ) 





الطمر ( الصب فى القرالب ) 


إذا ظهر أى عيب بالقوالب بعد صبها يمكن إعادة هذه العملية مرة أخرى 
8 ؟4؛ حيث تقسم قوالب الشمع إلى قطع تحتوى على العينات النباتية » وتوضع 
فى أنابيب تعاد إلى الفرن مع عمل تغييرتين من الشمع للتخلص من الشمع السابق صبه 
وتكرر الخطوات السابقة . 

قد تظهر بعض المشكلات أثناء عملية التقطيع بالميكروتوم » نتيجة عدم إجراء التشريب 
بالشمع على الوجه الأكمل , (لمعالجة ذلك يلزم إعادة عملية التشريب بالشمع 
1-0 بشرط ألا يكون قد لحق أى ضرر بالأنسجة ء ويتم ذلك بإزالة الشمع 
بقدر الإمكان من حول العسينات » دون المساس بها ووضعها فى أحد مذيبات الشمع . 
وتركها على درجة 3”5” م لمدة 4 ساعة ٠‏ ثم تنقل بعد ذلك إلى داخمل الفرن » وتجرى 
عملية تشريب بالشمع من جديد كما سبق ذكره . 


ثانا : الطمر فى السللويدن عمنادسمع عمذل0ءطدمء صتلزملاء0) 


تستعمل هذه الطريقة لعمل قطاعات فى النماذج الصلبة أو الهشة . التى لا يصلح شمع 
البارافين كدعامة لها . ومن الأمثلة على ذلك منصطقة التحام الأصل بالطعم والأنسجة المصابة 
التى تكون متهتكة . وكذلك عند عمل القطاعات فى الأشجار الكبيرة . والسللويدن أحد 
إككال, العرو عليز لوو والميب التتفيناة الصاو غبا قتع الاثر وهر النقانا بقعب 
متساوية . والمعتاد تحضير 5 تركيزات من محلول السللويدن وهى ؟ . 5 54٠‏ علمء. /٠١‏ 
وقلخمن عمليةالحشريسه بالملتريدة :قن 30 الاتبجة الى سيق فهلها وطرة امك مفها إلى 
محلول مخفف من السللويدن ٠‏ وزيادة تركيز السللويدن تتم بعدة طرق ٠‏ وفيما يلى شرح 
لإحدى هذه الطرق : 

نجرى عملية طرد الماء من العينة باستعمال تركيزات متدرجة من كحول الإيثايل حتى 
الوصول إلى الكحول المطلق ثم إلى المذيب حيث تبقى مدة ساعة إلى عدة ساعات ثم تنتقل 
إلى محلول 17 سللويدن . بحيث يكون حجم المحلول 5 أمثال حجم النموذج على الأقل . 
ثم تقغل الزجاجة بسلادة تثبت بسلك ٠‏ ثم نوضع الزجاجة فى فرن على درجة ا“ ب 
٠‏ م. وعلى فترات تترواح بين 14 ساعة للنماذج التى سمكها ” - 5 مم إلى يومين أو 
أكثر للنماذج الأسمك من ذلك . يغير المحلول بمحلول آخخر أكشر تركيزاً ٠.‏ وذلك بإخراج 
الزجاجة من الفرن وتبريدها ٠»‏ واستبدال محلول 15 بآخر 14 ٠‏ ثم نعيد قفل الزجاجة 
ووضعها فى الفرن بالتالى » ثم تكرر هذه العملية لمحلول ١‏ و8 و 1٠١‏ . وبعد ذلك 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةزإ8 اهاعد دمداي؟ 


الطُمر ( المب فى القوالب ) 


نضيف قشورًا رقيقة من السللويدن للزجاجة كل ١4‏ ساعة . وعندما يصبح السللويدن سميكًا 
لدرجة أنه يسيل بصعوية على درجة حرارة الغرفة يكون صالحًا لعمل قالب ». ويمكن التأكد 
من ذلك بوضع عود ثقاب جاف داخل محلول السللويدن . فيأخذ معه كمية من السللويدن . 

يتم إعداد قالب السللويدن برفع جزء من النموذج » وحوله كتلة من السللويدن 
السميك ٠»‏ ثم يغمر فى الكلوروفورم فيتصلب السللويدن فى الحال » ويكون شفائًا » ويحسن 
ترك الكتلة فى الكلوروفورم لمدة ١١‏ ساعة ؛ حتى يتم تصلب الآجزاء الداخلية » ثم ينقل 
النموذج بعد ذلك إلى محلول من أحجام متساوية من كحول الإيثايل 115 والجلسرين ؛ 
ليحفظ فيه استعداداً لعملية القطع ش 


ثالثا : الطمر المزدوج فى السللويدن وشمح البارافين 

تتلخص هذه العملية فى تشريب الأنسجة بالسللويدن ثم فى شمع البارافين . وتستعمل 
هذه الطريقة فى حالة النماذج المحتوية على أنسجة صلبة مع وجود مناطق هشة سهلة 
التكسر .» مثل سوق بعض الحشائش التى بها مناطق تحتوى على خلايا اسكلر نشيمية ملجننة 
بشدلة ؛ مما يستدعى الأمر وجود دعامة أقوى من التى يمكن الحصول عليها من شمع 
البارافين . لذلك تجرى عملية الترقيد فى السللويدن بإجراء عملية التصلب ٠‏ ثم يزال 
السللويدن المحيط بالنموذج » مع تعريض الأسطح المقطوعة وعدم التعرض للأجزاء المحتوية 
على البشرة . ثم تجرى عملية المتشريب فى شمع البارافين » وبهذه الطريقة يمكن إجراء 
عملية القطع باستعمال ال ميكروتوم الدوار والحصول على شريط . 


رابع: الطمر فى اشباه شموع تذوب فى الماء 

هناك طريقة وسط ما بين طرق طمر النماذج فى الشمع أو السللويدن . وقطع النماذج 
دون طمر . ويستعمل فى ذلك مركبات صناعية تشبه الشمع » ولكنها تذوب فى الماء مثل 
مركب 770805]6852]6 [01(/6610 الذى ينصهر على درجة 250 م . 

تنقل النماذج الحية أو المقتولة من الماء مباشرة إلى المادة المستعملة المنصهرة 
(عاله تدع 20505 أمرعء نا|ت)) ثم توضع فى الفرن لمدة 48 ساعة تغير أثناءها 5" مرات 2 
ولا يحدث أثناءها تشرب كامل للأنسجة . ولكن تكتسب النماذج صلابة ؛ وبذا يمكن عمل 
قطاعات جيدة رقيقة بواسطة الميكروتوم المنزلق . وتنقل القطاعات إلى الكلوروفورم ٠»‏ ومنه 
إلى الكحول ومن الأخير للصبغة . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


0 . الميكر وتومات 


0111115 


عرفت أجهزة تقطيع العينات لأول مرة خلال النصف الثانى من القرن الثامن عشر » 
وكان يطلق عليها آلة التقطيم 113611106 0]]178ا© » وفى عام ١874‏ أطلق شيفالييه 
(,2116/ا0)) عليها لفظ ميكررترم 11101010176 أى آلة القطع الدقيق . ولقد أدخلت على 
الميكروتومات عديدً! من التعديلات كانت فى البداية تتناسب مع المجهر الضوئى حيث كانت 
تعطى قطاعات حتى سمك © ميكرون تقريبا » إلا أن هذه القطاعات وإن كانت تتناسب مع 
الفحص بالمجهر الضوئى إلا إنها تعتبر سميكة جدا للفحص بالمجهر الإلككترونى » وفى 
الخمسينات من القرن العشرين تطورت الأشكال والطرز المختلفة للميكروتومات ثما ساعد على 
ظهور أنواع منها تتمكن من عمل قطاعات رقيقة جدا ( أقل من نصف ميكرون ) تتناسب مع 
الفحص بالمجهر الإلكترونى . 

توجد طرز مختلفة من الميكروتومات مثل الميك روتوم الدوار 10161060116 /ا0]81»] 
والميكروتوم المنزلق 111650601136 5110128 والميكروتوم الثلجى ©121610]017 21118عع]"1 
والكريوستات 8/0518]6إ05) والميكروتوم الفائق 11161010176 1]53[] » ويختلف استخدام كل 
منها تبعا للنموذج وحالته والشخص ومهارته ونوعية الدراسة . ويستعمل النوع الدوار 
للعينات المطمورة فى شمع البارافين » أما المنزلق فيستعمل للعينات الحية الصلبة المقتولة ء 
وغير المقتولة 2 أو المطمورة فى الشمع أو السللويدن »ء أما النوع التنلجى فيستعمل فى 
حالة العينات الحية المقتولة ٠‏ وغير المقتولة وخاصة الرهيف منها ؛ والتى يصعب قطعها 
باليد أر يخشى من تلفها إذا تم تحضيرها بطريقة الشمع ٠‏ ولقد تم تطوير الكريوستات لعمل 
قطاعات سريعة رقيقة مفككة لاستخدامها فى دراسة كيمياء الأنسجة ؛ حيث تقطم العينات 
بعد نصميدها دون تعريضها لدرجات حرارة عالية أو مذيبات الدهون . كما ثم تصميم 
الميكروتوم الفائى لعمل قطاعات رقيقة جدا أقل من نصف ميكرون تناسب الفحص 
بالجهر الإلكترونى . 
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مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


الميكر وتومات 


(و4 : المسكرونوم الدوار لفطاعات شمح البارافين 
5 7221:2111 '101 :12111060111 140062197 
تعمل معظم الميكروتومات الدوارة بطريقة متشابهة حيث تتحرك العينة المثبتة جيدا فى 
الماسك عبر حافة السكة الشاتة 6 ويكون التقدم محكما بحركة الوتد خلال مسطح مائل أو 
بواسطة حبل عمود الإدارة ٠»‏ ويتم الحكم فى السمك عادة مقدرا بالميكرون بداية من ١‏ 
ميكرون . ويجب حفظ الميكروتوم نظيمًا دائما ٠‏ ويراعى تزبيته بانتسظام ويتسبب أى تآكل 
فى الأجزاء فى خلل فى حركته وينتج عنه قطاعات تالفة . وسكينة الميكروترم 01165010116 
ذات نصل حاد » وللاحتفاظ بحافة حادة للتصل يراعى تكرار عملية السن على فترات 
مناسبة ٠.‏ ويجدر بالإشارة أن النصل إذا تلف يصعب إصلاحه ٠»‏ لذلك اتمهت بعض المعامل 
إلى إنتاج أمواس ( شفرات حلاقة ) ومواسك خاصة لاستعمال الطلبة لفترة قصيرة يتم 
بالإضافة إلى الميكروتوم والسكين يتطلب الأمر توفر الأدوات التالية : 
)١(‏ فرشة رسم صغيرة [51نا65 )81م |[5208 لثم . 
(؟) عدد من الملاقط 5معع101 . 
() العديد من المسطحات المستوية 11316 561/6121 لاستقبال شرائط الشمع بعد التقطيع . 
(4:) علب كرتون من الورق المقوى 5065 325080850) لحفظ شرائط الشمع قبل تحميلها 
على الشرائح . 
(5) زجاجة كلوروفورم صغيرة 211015010112 01 501616 |2021ك ثم , 
ْ 
(1) فرشاة رسم + بوصة لاز 3111م (اء10 - 2 لل لإستخدامها فى إزالة أشرطة الشمع 
الزائدة وغير المرغوب فيها . 
الأرشادات الساسية للميكر وتوم الدوار 
756 50]915 عط '1035] 110215عع01 ©3512[ 


)١(‏ يجب أن يكون الميكروتوم نظيفاً عند البدء فى العمل . ويراعى التخلص من كل شرائط 
الشمع الموجودة بالفرشاة . اختبر أداء عجلة اليد ». إذا كانت صعبة الحركة فيجب 
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مع تحيات ذ. سلام الهلالي (7وع.ومذاة تزه اداع طأددمداقةه 


الجكروترمات 





تزييتها ثم نظف الأجزاء الداخلية للآلة » واطمئن على ميكانيكية التشغيل . إذا كان 
ماسك الحركة عند نهايته فيجب إرجاعه بالكامل مع ضبط الميكانيكية . 

. ثبت عجلة اليد أو اتركها فى الوضع الذى يكون عنده الماسك فى أعلى وضع‎ )١( 
العينة ) رأسيا وأفقيا بحيث تكون حافتاه العلوية والسفلية موازيتين لبعضهما البعض‎ 
وتكونا موازيتين لقاعدة الميكروتوم ؛) ويجب أن يكون معلوماً أن الدقة فى ضبط القالب‎ 
. فى بداية العمل هامة جدأً لنجاح عملية القطع‎ 

(1:) امسح نصل سكين الميكروتوم بعناية بالكلوروفورم لتنظيف حافته . ثم ثبته فى ماسك 
النصل )0 أو الماسك وبداخخله شهمرة الملاقة ) 5 اختبر بعناية زاوية النصل وثبات وضعة 
( شكل ه -8 ) والتى فى مواجهة القالب يجب أن تكون حوالى 7237١‏ . 
حافة السكيلة . وإذا كان من الضرورى إعادة ضبط قالب الشمع فيجب أن يتم ذلك 
بحرص ؛ حيث إن تهذيب القالب يتم بواسطة شفرة الحلاقة . فلا تسمح للشفرة أن 
تلامس حافة نصل السكين حتى لا تتعرض أصابعك للإصابة حيث يكون النصل حادا 
حدا . 

(5) افتح عجلة اليد واخفض قالب الشمع حتى يصبح وجهه فى مستوى حافة نصل 
الميكروتوم 5 افتح النصل وحركه ببطء فى مواجهه القالب وأوقفه دون أن يلامس وده 
القالب ثم أعد قفل نصل السكين جيدا فى مكانه . 
عند استعمال ميكروتوم له عجلات مسننة ١/6615‏ ]©162]011 تقوم بتحديد سمك 
القطاع » لا تضبط السمك فى منتصف التدريج . اضبطه دائما عند وقفة كاملة ( تكة ) 
لتجب تلف الأسنان . 


(4) يراعى تحريك عجلة اليد بصورة منتظمة ؛ اسمح لحوالى ٠١‏ سم من شريط الشمع بأن 
تتحرك أسفل النصل حتى يبدأ الشريط فى الانحناء لأعلى بالقرب من حافة النصل » 





٠.‏ ا 


مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة81 اهاعد دمداة؟ 


الميكر وتومات 


عند هذه النقطة ضع الملقط أو إبرة التشريح أسفل الشريط وهو لا يزال ملامسا حافة 
النصل . امسك الشريط لأعلى مع عدم وضع أى ثقل عند مكان ملامسته للنصل ثم 
افصل الشريط بعد ذلك عند الحافة القاطعة أو أترك قدرا ضثيلاً من الشريط لدى حافة 
النصل ؛ حتى يسهل قطع الشريط وهذه العملية تحتاج إلى بعض التدريب ٠»‏ استمر فى 
تحريك عجلة اليد بإيقاع منتظم . 

(9) عندما يصل طول الشريط إلى حوالى ٠١‏ سم افصله بفرشاة رسم من حافة النصل 
وذلك بحركة متجهة لأعلى . يجب ملاحظة أن استمرار احتكاك شعر فرشاة الرسم 
بحافة النصل يؤدى إلى تلف الحافة لذلك يجب أن تمرر المرشاأة بسرعة بعيذا عن 
الحافة القاطعة للنصل . ضع الشريط المتحصل عليه فى العلبة ( من الورق المقوى ) 
الخاصة بحفظ الشرائط . 

)٠١(‏ عند الانتهاء من عملية القطع أو ترك الميكروتوم لأى سبب ينزع نصل السكين ويوضع 
فى الصندوق الخاص به . من المعروف أن معظم حوادث المعامل تكون نتيجة الإهمال 
فى التعامل مع تصل السكين . 
ويصمم الميكروتوم الدوار ( شكل 5 - ١‏ و 5 - 5 ) بطريقة تسمح مع كل لفة لعجلته 

أن يندفم القالب الشمعى تجاه حافة السكين بمسافة عدة ميكرونات حسب ما تحدده بواسطة 

ضابط الميكرونات ( ضابط السمك ) . وبذلك فإن السكين مع لف عجلة الميكروتوم تقطع 
قطاعات شمعية بالسمك المطلوب وذلك من الوجه الأمامى للقالب الشمعى . ومن المفترض 
أن الخرارة الناشئة عن عملية التقطيع تعمل على التصاق القطاعات الشمعية المتتالية ؛ بحيث 
تكون الحافة العلوية للقطاع السابق ملتصقة مع الحافة السفلية للقطاع اللاحق » وبذلك يتكون 
شريط من القطاعات الشمعية يحتوى كل منها على قطاع من العينة المطمورة داخل القالب 
الشمعى - وتجمع شرائط الشمع من على السكين بواسطة فرشاة » وتنقل إلى علبة الحفظ 
أبعادها ٠١‏ <ا 41٠‏ سم وذات ارتفاع #4 سم ٠‏ ويراعى تزويد العلبة بالبيانات اللازمة عن 

العينة ويستحسن وضع فرخ من الورق الأسود فى قاع العلبة لبسط شرائط الشمع عليه . 

ويراعى وضع شرائط الشمع بالترتيب ؛ بحيث يوضع أول القطاعات فى الركن الأيمن 

العلرى للعلبة ثم تتوالى الشرائط الشمعية بنظام معلوم » مع ملاحظة أن يكون السطح غير 
اللامع لشريط الشمع إلى أعلى والسطح اللامع إلى أسفل ١‏ وإذا ما كان لصق القطاعات 





١‏ ا 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اهاعد دمداة؟ 


اميكروتومات 





(9) حوض القطاعات ٠‏ 
(10) التحكم فى حركة ماسك السكين . 
(11قسط سيك القفلاعات. .. 
(12) إحكام ماسك السكين ٠‏ 
(135) ضيط زاوية ميل السكين ٠‏ 
(14) ضبط وضع ماسك العينة رأسيا ٠‏ 


)01( عجلة الإدارة ,7 


(2) هاسلت ‏ 
(15) إحكام ماسك العينة . 


(3) تيار تست 

(4) مسمار التحكم فى حركة العجلة ٠‏ 

(5) مجرى سير الحركة الآلية ٠‏ 

(6) سلك نقل الحركة الآلية ٠‏ 

(7) زاوية الميل . 

)5 5 السكوة. ٠.‏ شكل )١-5(‏ : الميكروتوم الدوار. 
ب 


(16) محميل العينة ٠‏ 

(17) ضبط وضع ماسك العينة أَفقا 
(18) نحريك ماسك العينة إلى الأمام . 
(19) السكين . 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/إزهق زاقاع لاد مداه 





الميكروتومات 


(1) 


02) 
(03) 
(04 
05) 
(6) 


007 





(!) مسمار لربط امير الناقل الأوتوماتيكى بسكين الميكروتوم . 
(2) صمولة لتحميل السير الناقل الأوتوماتيكى على قالب السكين. 
(3) السير الناقل الأوتوماتيكى . 

(4) قطعة مستديرة لتنظيم سرعة السير الناقل . 

(5) قطعة مستديرة لإدارة السير الناقل يدويا . 

(6) قطعة مستديرة لريط السير التاقل الأوتومايكى . 

(7) سلك الالتواء للسير الناقل الأوتوماتيكى , 


شك 1-80 : ميك روتوم دوار مروف حير ناكل لخترايط الشمع 1 


رف 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/زه زاداع اد دمداة؟ 





ال بكر وتومات 


الشمعية على الشرائح الزجاجية سوف يجرى فى وقت لاحل تغطى علب شرائط الشمع 
لحمايتها من الاتربة » مع حفظها فى مكان بارد حتى لا تلتصق القطاعات الشمعية بالورق 
الموضوع فى قاع العلبة . 
مشكلات عملية القطع بالميكروتوم الدوار والحلول المقترحة 
5 ©1ط0551م 2920 كتسع1ط0م علمتاضمل)اء»5 
حصر ريتشاردز (181618505) 1554 المشاكل المصاحبة لعملية القطع والمحلول الممكنة 
فيما يأتى : 
)١(‏ إذا كان الشريط ملتويا وغير مستقيم 0ع[00200) : 
() الحافة العليا والسفلى للقالب غير متوازيتين لبعضهما البعض أو لحافة السكينة . 
يراعى عمل التسوية اللازمة . 
(ب) ربما تكون حافة السكينة غير منتظمة . جرب جزءا آخر من حافة السكينة أو 
استيدل السكين بأخرى حادة . 
(؟) إذا لم يتكون الشريط لانفصال القطاعات : 
(1 © خافة التصل تالمة - اشحذها . 
(ب) هناك خطأ فى ميل السكينة . اضبط زاوية الميل . 
(ج) الحافة العليا والسفلى لوجه قالب الشمع مفتتة أو متكسرة 051011115160) أو 
مستديرة 160117060 » فيلزم إعادة تسويتها بشفرة حادة . 
(9) إذا كانت القطاعات النائجة منضغطة أو ملتفة 10100 017 0ع00132155) : 
(1) حافة النصل تالمة - اشحذها . 
(ب) زاوية السكينة قريبة جدا من الوضع الرأسى . استخدم زاوية أكبر . 
(ج) يعوق الشمع السكين - يراعى تنظيف الحافة بالكلوروفورم . 
(د ) القطاعات رقيقة جدا » يلزم زيادة سمك التقطيع . 


(ه) الشمع طرى جدا لأن الحجرة دافئة . يبرد النصل بإمرار مكعبات من الثلح عليه : 
أحيانا قد يفيد تمرير مكعب من الثلج فى اتجاه معاكس لوجه قالب الشمع . 





/ا 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


الميكر وتومات 


( و ) قد يوجد بالشمع آثار من الزيلول . يلزم إعادة عملية الطمر . 
2 إذا كانت العيئة مجه أو تقط من شريط الشمع 1 

وإعادة التجفيف والترويق . 

( ب) إذا كانت العينة صلبة جدا ومتماسكة فيجب عمل التطرية اللازمة بنقع قالب 
الشمع كئ الماع أو 9 كحول الويثايل 0 ٠‏ 

( ج ) مكثت العينة فى فرن الشمع لمدة طويلة ونحت درجة حرارة عالية » فى هذه 
الجالة يجب التتخلص منها لعدم صلاحتها . 

( د ) العينة صلبة جدا بالنسبة لطريقة الشمع كما هو الحال فى العينات الخشبية مثلا 5 
فيلزم تجربة طريقة الطمر ف السللويدن ' 

)22 إذا كان الشويط ينفصل بامتهراق أو يتجزأ وَآسيا 4 

200 ير جع ذلك لوجود درات من الات عائقة بحافة السكينة أو على سطح قالت 
اخ ١‏ 21 س1 اه 2-4 0 0 00 ١‏ هد 

١‏ للب ( أو قل يكون الخزء المستخدم من النصل غير سحاد ) صرب جزء! آخر من حاقة 
البتكنة ار ايها أن اتدل :فرق بماد . 

(1) إذا كان شريط الشمع يلتف حول إسبعك أو حول نصل السكين أو أى شيئء آخر » فإن 
المشكلة تكمن فى تكهرب الأشرطة والتى غالبا م! توجد فى الحجرات شديدة الحفاف . 
ولعلا ج ذللتك صع إناء ية ماء يغلى باسِتهرار يا متك طًّ أو قم بعمل القطاعات 5 
ماعات الصباح أو اعمل أشرطة قصيرة أو قم بتوصيل يد السكين بصنوبر ماء بواسطة 
عامةه .. 


ثانا : المبكروتوم المنزلق لقطاعات السللويدن 
5 1010177[ءه 101 ©522120]051 5110128 


يستعمل الطمر فى السللويدن فى حالة النماذح الكبيرة أو شديدة الصلابة » وعلى ذلك 
فالميكروتوم الممتخدم كي قطاعات السللويدن عادة مأ يكون كيو الحجم وله قاعلة ثقيلة 1 





با 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مولاةبزنغم اداع اد دمواق؟ 





الميكر وثومات 


ويعتبر الميكروتوم المنزلق ( شكل 5 - ” ) هو الجهاز الذى يشيع استخدامه فى إعداد 
قطاعات السللويدن حيث يكون-القالب فى هذا النوع ثابتا بينما يتحرك النصل الثقيل بزاوية 
خلال سطح القالب . ويجب على من يعمل على هذا النوع من الميكروتومات أن يأخذ حذره 
من النصل المتحرك فقد يتسبب فى حدوث أضرار خطيرة ٠»‏ ولهذا السبب غالبا ما يزود 
معمل الميكروتكنيك بميكروتوم دوار متين ذى :صل مثبت فى وضع أفقى وماسك القالب هو 
الذى يتحرك أفقيا نحت حافة النصل . 





انزلاق السكين انزلاق القاعدة 


شكل ( 5 - "5 ) : الميكروتوم المنزلق 
نمحفظ قوالب السللويدن فى /7١‏ كحول إيشايل ولا يجب أن تتعرض للجفاف وم 
المعروف أن كحول الإيثايل المستخدم فى القطع وأثر الانزلاق للأسطح الموجهة للآلة القاطعة 
يكن أن «عسيي فى تاكن هدم اللحيزاة من المكووتوة «ويعسنب فى اثلقه:سترطة + ولد لك 
يجب الخرص الشديد والعناية التامة فى تنظيف وتزيبت كل الأسطح المنزلقة . ويجب أثناء 
عملية القطع أن يطفو ماسك السكين على فيلم من الزيت ٠‏ وبعد الانتهاء من عملية القطع 
يجب مسح وتجفيف وإعادة تزييت كل الأسطح . 


ويحتاج العمل إلى توفر فرشاة رسم صغيرة لالتقاط القطاعات من على حافة السكينة 





كا 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


الميكر وترمات 


وكأس به 41٠7١‏ كحول إيثايل وعدد من الأطباق البترى تحتوى على 717٠١‏ كحول إيثايل 
توضع بها القطاعات . 

ويجدر بالإشارة أن الميكروتوم المنزلق يستخدم أيضا فى عمل قطاعات بالعينات الصلبة 
التى تطمر فى شمع البارافين كما هو الحال فى الجذر أو الساق الذى حدث بهما ثموا ثانوياً ؛ 
حيث تستقبل القطاعات فرادى فى طبق بترى به ماء دافئ تمهيداً للصقها بعد ذلك على 
شرائح ٠‏ ثم تتبع الخطوات المعتادة بعد ذلك . 


الإرشادات الاساسية للميكر وتوج المنزلق 
1121001 126ل 1اد عط *ده]! كممنتاعع 01 عزوعو8 
)١(‏ ضع القاعدة المثبت عليها قالب السللويدن فى ماسك القالب . أترك بضعة ملليمترات 
من القاعدة معرضة فوق جانبى الماأسك ٠»‏ حتى لا يتسبب الضغط الواقع على الجانبين 
(فكى الماسك) فى الفصال قالب اللسللويدن. 


() اضبط السطح الأفقى لقالب السللويدن ٠‏ ثم اخفض القالب بواسطة آلية التقدم لتقليل 
ارتفاعه وبذلك يصبح القالب غير معرض للخطر ثم تأكد من ضبط السكين . دائما 
ضع القالب أولاً قبل وضع السكين فى ماسك السكينة . ويجب أن يظل قالب 
السللويدن مبللاً ب 17١‏ كحول إيثايل بواسطة فرشاة الرسم . 

(*) ادفم ماسك السكينة للخلف بحيث تصبح السكينة بعيدة عن القالب . بعد تثبيت 
السكينة جيدا فى الماسك اضبطها رأسيا على زاوية مقدارها ”١5‏ . أما الزاوية الأفقية 
للسكينة فتعتمد بدرجة كبيرة على العينة فمثلا بالنسبة لقطاعات الأفرع ابدأ بزاوية 77 
أو 75٠‏ بين حافة السكينئة واتجاه حركة ماسسك السكينة ( يجب على كل شخص أن 
يكتشف بنفسه أفضل طريقة للضبط بالنسبة له وهذه تتأتى بالمران والخيرة ) . وبما أن 
وضع السكين يكون بزاوية أفقية بالنسبة لقالب الللويدن فإنها سوف تصطدم بركن 
القالب قبل أن تقطع العينة إلى شرائح ١‏ والسكين هو الجزء المنحرك فى عملية القطع 
بالميكروتوم المنزلق لذلك يجب أخذ الحذر الشديد لتجنب انزلاق أو تلف القالب أو 
حدوث ضرر لأصبعك . 


00 اجذب البكة مباشرة يو مواجهة القالب 3 واضيط سطح القالب بحيث يكون أفقيا 





ابا 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطق/ زه زاهاع اد دمداي؟ 


الجكروتومات 





وموازيا لحافة النصل 5 وبالتقدم اليدوى أرفع سطح القالب حنى بعكلا همون فيلم كحول 
الإيثايل الموجود على سطح القالب مع حافة السكين . 

(5) اضبط التدريج على 1 ميكرون : حرك الححكة للخلف ولأعلى بحركة ثأبتة ٠‏ وبعد 
كل حركة للسكين يبلل سطح القالب وحافة السكينة ب 17١‏ كحول إيثايل . 

(5) بعد أن تعمل السكينة قطاعا كاملاً بسمك ”٠١‏ ميكرون »ء اضبط آلية التقدم للسمك 
المطلوب . 

() يجب أن يرفع كل قطاع من على حافة السكينة بواسطة فرشاة رسم ؛ ثم ينقل مباشرة 
إلى طبق بترى يحتوى على 17٠١‏ كحول إيثايل . ويجب أن يبلل سطح القالب وحافة 
السكينة بالكحول قبل عمل القطاع التالى . 

(8) فى حالة الرغبة فى حفظ القطاعات مرتبة يوضع كل قطاع فى طبق ستندر 
(015 5161061) على قرص من الورق يمكن ترقيمه . 

00 بعل الانتهاء من عملية القطع 3 انزع السكين وجشمها بحروص »© لم صع قالبت السللويدن 
82 وعاء يحتوى على 7 كحول إيثايل 3 ثم أمسح الميكروتوم بعناية 3 وأعد تزييت 
كل الأسطح , 

)٠١(‏ تصبغ القطاعات على حدة قبل تحميلها على الشريحة والصبغة المستعملة فى قطاعات 
السللويدن . هى لأ 2051 210 111ا/لا0]0 تع 105ع211اع10 . 

مشكلات عملية القطع بالميكر وتوم المنزلق والحلول المقترحة 

(1959 ,كل"“تقطء11) د5علل0عترع"م ع1 1وو5مم 20ه كتسعاط1"0م عتتسمل)اعع5 

: إذا كانت القطاعات بها خدوش أو تنفصل عن السللويدن‎ )١( 
. (أ) السكينة تالمة - حرك حافة السكينة أو اشحذها‎ 
(ب) توجد جزيئات من التراب فى قالب السللويدن - رشح محلول 201100108 قبل‎ 

استعماله ثأنية. 


(0) إذا كانت القطاعات تسقط مد قاك: السللويدن : 





مم + 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


المكر رتو مات 


(أ) قد يرجع ذلك إلى عدم كفاية التجفيف والتشريب - أذب السللويدن وأعد الخنطوات 
من جديك . 
9 إذا كانت القطاعات غير منتظمة السمك : 
() مازال أحد ضوابط الميكروتوم غير مثبت جيدا - أعد ربط كل المسامير واختبر 
ثبات قالب السللويدن على قاعدته . 
(ب) يتحرك ماسك السكينة حركة غير منتظمة - حرك السكينة بانتظام ٠‏ اترك السكينة 
تقوم / بعملية القطع . 
(ج) زاوية ميل السكين ضعيفة جدا - استخدم زاوية اكير : 
( د ) قالب السللويدن جاف - انقعه فى /7١‏ كحول إيثايل » واحرص على أن يظل 
مبللاً دائما عند إجراء عملية القطع . 
(ه) السكينة تالمة - جرب جزءا آخر من حافة النصل أو اشحذها أو استبدلها بأخرى 
حادة . 
ثالنا: مسكر وتومات القطاعات المثلجة ( الممردة ) 


5 50 1107611 “1و1 31110101115 


(() الممكروتوم التلجى :212101071 ع مارعءع""1 

الميكروتوم الثلجى الإكلينيكى ©1/11©170]015 1*16621118 [01103102) ميكروتوم بسيط 
رفكل :8 --8) + عكر فيكة علن نائدة وموود: بحياز للفبريد. ينان ثانى اكميد الكرنون 
و0) . وهو أساسا ميكروتوم منزلق وفيه يتحرك النصل بشكل حلقة أو قوس عبر النسيح 
المبرد الموجود على مائدة التبريد الثابتة » ويتم تشغيله أوتوماتيكيا أو يدويا » وترفع مائدة 
التبريد بعد كل دورة للسكينة . من المعروف أن الميكروتومات المنزلقة الخاصة بالسللويدن 
يمكن تزويدها أيضا بأجهزة تبريد وتعتبر ميكروتومات ثلجية ممتازة . وجهزز التبريد عادة 
عبارة عن غرفة معدنية مجوفة تتصل بأسطوانة بها غاز ثانى أكسيد الكربون حيث يتم التبريد 
بإطلاق الغارز على هيئة دفعات قصيرة داخل الغرفة ٠‏ ويبرد تمدد الغاز الغرفة بسرعة ويجمد 





4بإوئض 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاداع اد دمداة؟ 


ا ميكروترمات 


العينة الموضوعة على مائد التبريد . ويوجد الآن عديد من موائد التبريد الكهربى الخرارى 
( التى تعتمد على تأثير 2610165 ) » يمكسن التحكم فى كل من التبريد والتسخين بسهولة 
ثكامة . ونتلاءم هله الموائد يسهولة شديدة مع أى من الميكروتومات المنزلقة 5 

ويتطلب العمل وححخود فرشاة رسيم صغارة ٠»‏ وعدد من الملاقط 2 وزجاجة تنقيط للماء 
المقطر . 





١ 

ظ 

<ر 
له 


0 


1 





شكل (ه - 8) : الميكروتوم الثلجى مزود بجهاز تبريك . 
الإرشادات الأساسية للميكر وتوم الثلجى الاكلسشكى 


111 للاجعءع1 ادعتستك 10 كدمزناءء12ل 3512 ]1 

)١(‏ افحص الميكروتوم لتتأكد من تزبيته جيداً وأن كل المسامير محكمة وأن الأجزاء تتحرك 

() ضع ورقة ترشيح مربعة صغيرة ( أكبر قليلا من القالب ) على قمة مائدة التبريد وشبعها 
بقطرة ماء . 


إفرة ضع العينة المطلمورة فى قالب الجيلاتين على ورقة الترشيح وأضف نقطة أخرى من 
الماء . وت نيه آذ كر 0 لادوعانة عسن قاغدة القاليي ««بوكق معه الأاييزيد حول 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/ زه اوداع لاد مداه 


الميكررتومات 


أجزاء القالب حتى يسهل القطع ؛ حيث أن الثلج الناتجح عن زيادة كسمية المأاء سوف 
يصطدم بالسكينة ويتسبب فى قطاعات غير منتظمة . 

(8) اضبط ارتفاع القالب حتى يصبح أسفل مستوى السكينة بمقدار ل سم أطلق غاز و0)) 
على هيئة دفعات قصيرة حتى يتم تبريد العينة . امسك القالب الموجود على مائدة 
التبريد بواسطة ملقط لأسفل حتى تبدأ القاعدة فى التجمد . 

(5) عند تجمد القالب اضبط السكين فوق القالب فينحرف الغاز فوق قمة القالب وتتم عملية 
التجمد بسرعة . ويؤدى هذا أيضا إلى تبريد السكين . 

(5) عند التشغيل ارفع القالب . وعندئذ يمكن للسكينة أن تعمل قطاعات بسمك ١5‏ 
ميكرون . وتحدد الخبرة درجة الخرارة المثلى للقطع . وسوف تتفتت القطاعات إذا كان 
القالب باردًا جدا أو تذوب داخل المادة اللزجة إذا كان القالب طريًا جدا . وتتطلب 
طريقة العمل التبريد المتوالى للقالب بدفعات الغاز وسرعة القطع لعدد من القطاعات 
عندما يكون القالب معرضا لدرجة الحرارة المطلوبة . 

(0) ارفع القطاعات من على حافة السكينة بفرشاة رسم صغيرة » أو بواسطة طرف إصبعك 
الصغير » ثم ضع القطاعات فى طبق به ماء مقطر . 

(4) يمكن التعامل مع قطاعات الأنسجة المطمورة فى الجيلاتين بسهولة بواسطة ساق 
زجاجية صغيرة ملتوية على شكل عصاالحولف . وتصبغ القطاعات بواسطة 
صبغة 8 81316 510037 وتحمل فى غروى الجلسرين . 

مشكلات القطع بالممكروتوم الثلجى والحلول المقترحة 

(1959 ,31:05طع1؟1) 72015دء عاط20551م 220 كتصعاط10م 28أدم1)اع56 

: إذا كانت القطاعات مفتتة‎ )١( 

(0) القالب لم يتم تجميده كما يجب - إسرع وقت التجميد عن طريق إطلاق الغاز 
فى دفعات أطول . 

رس السكينة تالمة - اشحذها أو استيدلها بأخرى حادة . 

(ج) السكينة دافتة - بردها ٠‏ غلف السكيئة بثلج جاف بواسطة شريط شفاف ( مصنوع 
فة السليلوق ) 





١م‏ 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةإ8 زاواع اد دمداة؟ 


المبكر وتومات 





: إذا كانت القطاعات متبايئة السمك‎ )١( 
. السكينة تالمة - اشحذها‎ )( 


(ب) بعض مسامير الميكروتوم أو الضوابط مفكوكة - اربط كل مسامير الضبط . 

(ج) قد يكون الميكروتوم به عيوب فيجب إصلاحه ( صيانة الميكروتوم هامة جدا ) . 

( د ) ينفصل القالب عن مائدة التبريد - أذبه ثم أعد تجميده . 

(ب) ميكروتوخ الكريؤستات 12110]0121 )01305]2) 

يصمم الكريوستات ( شكل ه -5 ) لعمل قطاعات سريعة رقيقة ومفككة لاستخدامها 
فى دراسات كيمياء الأنسجة ولفحص الأنسجة المستأصلة أثناء العمليات الجراحية . وهو 
أساساً ميكروتوم دوار موضوع داخل حجرة مبردة » حيث يمكن من خلاله ضبط درجات 
الحرارة المثلى لعدد كبير من الأنسجة . تعتمد القطاعات الحيدة على مدى حذة السكينئة 
وسرعة جمد الأنسجة على درجة الخرارة المثلى . يلاحظ أن عديدا من الأنسجة سوف يتمزق 
أثناء عملية القطع إلا إذا كانت مدعمة بقالب ٠»‏ ويمكن طمر الأنسجة فى الخيلاتين أو يتم 
إحاطتها بالصمغ العربى أثناء عملية التجميد . وللحصول على أفضل النتائج اطمر النسيج 
بالكامل فى مركب 0)01) (1|1]1015 ,7]685)0112011 ,160 - 25 ]) أثناء التجميد ٠»‏ ويجب أن 
تكون عملية التجميد سريعة جدا لتجنب تكوين بللورات كبيرة من الثلج . يجب أن تستكمل 
مراحل التجميد السريع للكريوستات المتاح تجاريا باستعمال رقائق من الثلح الحاف أو دفعات 
قصيرة لغاز ثانى أكسيد الكربون أو غاز الفريون الناتح من عبوة الضغط . 

ويحتاج العمل لوجود فرشاة رسم وزوجين من الملاقط ( أحدهم يوضع فى غرفة 
التبريد ) ونظراً لان خطوات الصبغ سريعة جدا فيجب أن تُعد محاليل الصبغ مقدما فى 
أطباق كولومبيا 015165 001111118213) وذلك للأغطية أو فى أوانى الصبغ 05 021117) 
وذلك للشرائح َ 





4 
مع تحيات ذ. سلام الهلالي لممع.ووطقة أاقاءطاهمدايهٍ 


ا ميكر رتومات 





شكل )30 - ح( : ميك روتوم الكريونيقات: 


5 .- 


الإرشادات الاساسية للميكروتوم الكريوستات 


11110]0111 )1705 101 ك1505)عع015 51د ذا[ 


)١(‏ تثبت درجة الحرارة فى غرفة التبريد عند ٠١‏ م . توضع مواسك العينة والملاقط 


الإضافية وصندوق السكين والنصل بداخل غرفة التبريد لتبريدهم . 


)كيت الاسييعة المفككة مباشرة على مواسك العينة . يرفع ماسك العينة ويسخن سطحه 





المعنا كس لانجاه ك1 ٠)‏ ويجب أن تكون ندَنك حافة حنى ليا لشي بالمعدات الباردة : 
ضع طبقة رقيقة من مركب 0)01() عند درجة الخحرارة المناسبة على سطح النسيج 
3 

مغطى . يمرك الماسلف بطريقة التجميد السريع فيتجمد النسيج بسر عه وانتظام 4 
أو باستخدام دفعات فصيرة نانمة عن عبوة ضغط الفريون 3 وذلك بتعريضها فوق ثمة 
الى 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اداع اد دمداة؟ 


اليكروترمات 


(7) ضع السكينة المبردة فى ماسك السكينة ثم اضبط الزاوية على 23٠١‏ . يمكن الحصول 
على القطاعات الأرفع من ٠١‏ ميكرون إذا كانت قطع الثلج الحاف مثبتة على السكينة 
لتبريدها . 

(4) اضبط زاوية سطح ماسك العينة وهى أصغر من تلك المستخدمة فى ميكروتوم البارافين. 
تأكد من أن السطح موازيا للسكينة فلا يرتطم الماسك المعدنى بحافة السكينة ويكسرها. 
إذا وجد جهاز مضاد للالتفاف 41018011 يجب ضبطه بحرص ٠‏ أما إذا لم يكن 
موجودا فإن كل قطاع يجب توجيهه بفرشاة رسم لمنعم تجعده . 

(5) ادفع عجلة الحركة بشدة أثناء الدوران لأسفل ع0017/550101 ع8) 00) . 

() انقل كل قطاع برفعه بجهاز مضاد الالتفاف 4015011 » ثم المس القطاع بالسطح 
المستوى لغطاء الشريحة ٠‏ يذوب الثلج ويلتصق القطاع فى الخال بغطاء الشريحة ويمكن 
وضعه فى مئيت . بعضي الأنسجة مثل العضلات والتى لا تلتصق بسهولة بغطاء 
الشريحة يجب تجفيفها لمدة "١‏ ثانية عند درجة حرارة الغرفة قبل تثبيتها . 

0 كن استعمال طريقة صبغ لا متقمط 220 لااللام )فصع 5ل1ء11هاء0آ . 


مشكلات القطع بميكر وتوم الكريوسنات والحلول المقترحة 
0115 ه055116م 320 كترء[ط1"0م م0 أدمل)اعع5 

: إذا كانت القطاعات تنهار أو تسقط 00112256) من على حافة النصل‎ )١( 

() النيج أو السكينة أو الاثنين معا لم يتم تبريدها كما يجب - انتظر حتى يتم 

تبريدهما فى غرفة التبريد المغلقة . 

(ب) السكينة تالمة - اشحذها . 
() إذا كانت القطاعات مفتتة : 

القطاعات باردة جدا - أعد ضبط درجة حرارة غرفة التمريد . 
(9") إذا كانت القطاعات ممزقة أو متاينة اسمك : 

(1)الشكنة تالح افتسدها . 

(ب) الميكروتوم مستهلك - يجب عمل الصيانة اللازمة لإصلاحه . 

(ج) السكينة غير نظيفة - نظفها . 


( د ) النسيح غير مبرد جيدا - أفحص الثرموستات 1 





مم 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


البكروتومات 





رابعآ: المسكر وتوم الفائق لقطاعات المجهر الإلكترونى 
5 111105007 012“ل1اععءاء :101 0012 2علطم فمنأانآ 


اعتمدت الدراسات الخاصة بالمجهر الإلكترونى فى الأربعينات من القرن العشرين على 
الاستفادة هن المناطق الرقيقة التى توجد على أطراف القطاعات المستدقة ذات الشكل الوتدى 
باستخدام الميكروتوم القياسى ٠‏ لكن غالبا ما كان القطاع سميكا بدرجة لا تسمح باختراق 
الإلكترونات بالقدر الكافى . كما أن الأطراف الرقيقة كانت صغيرة المساحة ولا تكفى 
للحصول على معلومات وافية . 

كانت المحاولات الأولى لإنتاج قطاعات كاملة رقيقة تناسب المجهر الإلكترونى بتصميم 
الميكروتوم الزائد السرعة » والذى قد تصل عدد القطاعات الناتجة عنه إلى أكثر من 65٠٠0٠6٠6‏ 
قطاع فى الدقيقة الواحدة ؛ لكن المشكلات التى صاحبته لم تشجع على استمرار العمل به . 

ولقد كان الافتقار إلى بيئة تحميل مناسبة من أهم العوائق التى صاحبت تجهيز العينات 
فيما مضى ٠‏ فلم يكن شمع البارافين صلباً بدرجة تناسب التحضيرات المطلوبة للفحص 
بالمجهر الإلكترونى . ْ 

حاول البعض فى بذاية الأمر تصميم ميكروتوم توضع العينة به على حامل على هيئة 
قرص يتحرك داشريا للتغلب على مشكلة احتكاك العينة بالسكين فى رحلة العودة + ولقد 
قدمت المصانع عديدا من أشكال الميكروتومات ٠.‏ منها على سبيل المثال طراز يعطى فى ذات 
الشريط قطاعات ذات سمك يناسب الفحص بالمجهر الإلكترونى ٠‏ وأخرى تناسب الفحص 
بالمجهر الضوئى »2 وذلك يتيح الفرصة لإجراء مقارنة للقطاعات المتجاورة باستخدام كل من 
المجهر الإلكتروتنى والضوثئى . 

ولقد استخدمت السكين الزجاجية عام ١405٠‏ بدلا عن السكين المعدنية ذات حافة 
النصل الخادة » وحل محلها بعد ذلك السكين الماسية . 

يوضح كل من الشكل (5 - 8 ) و الشكل ( ه - 7 ) الميكروتومات الفائقة طرازى 
[-1801 د 2 - 8541 وهى تعتبر أجهزة قطع متقدمة تمكن الشخص ذا الخبرة القليلة نسبيا من 
عمل قطاعات لكل من المجهر الضوتى والإلكترونى . ومن مميزات هذه الميكروتومات أن 
المجرى اخانبى للكين يكون أثناء حركة القطع مجهزا لعمل قطاعات سميكة ورقيقة بالتبادل 
دون إيقاف لخطوات القطع أو إعادة ضبط التدريح : 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة89 اداع اد دمداة؟ 


الميكر وتومات 





شكل (5 -1 ) : الميكروتوم الفائق طراز 1041-1 مزود بمجهر مزدوج 
العدسات و مصدر إضاءة . 





15م 


مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 





شكل (ه0 5-5 7 : الميكروتوم الفائق طراز 1811-2 مرود مجهر مردرح 
العدسات ومصدر إضاءة . 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تاهوع.وهلاق/81 زاهاعا|013خاق؟ 


البكروترمات 





ام 


الميكر وترمات 


سكين الممكرؤتوؤم ع211كا 11125060116 

تصنم سكين الميكروتوم من صلب على درجة عالية من الجودة لين ]501 بالدرجة التى 
تسمح بسنه إلى حافة حادة جدا » وصلد 11350 بالدرجة التى تحافظ على حدة الحاقة خلال 
احتكاكها بشمع البارافين وما به من أنسجة مطمورة . لا تصنم سكين الميكروتوم من الصلب 
حافة السكين تكونت بها نقر وتصبح عديمة الفائدة . وبطبيعة الحالة فإن السكين المستعملة مع 
الميكروتوم الثلجى تكون أكثر عرضة للتلف نتيجة للصدأ . 

عادة ما تزود سكين الميكروتوم بخلفية 182016 على هيئة أنبوبة مسن الصلب تنزلق على 
الجهة الخلفية من السكين حيث تتحكم فى زاوية ميل السكين المطلوبة عند وضعها على حجر 
الممة:.: 





شكل (5 - 8) : شكل تخطيطى لقطاع عرضى بسكين الميكروتوم 
( ويلى و11 1910/1 ). 


تحدد زاوية ميل السكين أثناء السن الزاوية بين سطحى الحافة ])1*306 وبالتالى نوعية 
القطع - تزود كل سكين تسن يدويا بخلفية خاصة بها - ولا تتطلب السكين التى تسن آليا 
أى خلفية حيث تكون زاوية ميل الكين ثابتة بجهاز السن - ولا يجوز فى المرات المتتالية 
سن ذات السكين بالأسلوبين لاختلاف زاوية الميل فى كل منهما ٠‏ لذلك يقبت سن كل 
سكين إما يدويا أو آليا . لا تختبر حدة السكين بقطع شعرة أو خيط ؛ وإلا تعاد عملية 


51 2 احم م 
السن مرة أخرى . 





4م 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/81 زاداع اد دمداة؟ 





البكروتومات 


فكن للستدئ الاستحعاضة غرة 'السكين ببعقرة حلافةععة: اسلف امن وتدل' الشفرة 
بغيرها عندما تصير الحافة غير حادة [الالآ أو منقرة 11101260 وتفضل الشفرات السميكة توعا 
ما للحصول على نتائج أفضل . 

تفحص حافة السكين بالمجهر الضوئى - ضع السكين على حامل خشبى بحيث تكون 
مائلة بزاوية قدرها 2٠١‏ على أن تكون الحافة إلى أعلى - ضع السكين على مائدة 
المجهر وافحص الحافة بالعدسة الشيئية قوة ٠١‏ واحترس أن تلامس العدسة حافة السكين - 
استخدم ضصوءا ساقطا . ترى حافة السكين الحادة على هيئة خط دقيق ومستقيم من ضوء 
منعكس . تعكس السكين غير الحادة ضوءا أكثشر وتكون الحافة منشارية الشكل يتخللها 
النقر . 

يراعى عند إتمام عملية القطع بالميكروتوم نزع السكين ( أو الشفرة ) وتجفيفها جيداً - 
والسن إن لزم الأمر - تطلى السكين بطبقة شحم أو فازلين لحمايتها من الرطوبة أثناء الحفظ 
حتى لا تصدأ - كما يراعى أيضا نظافة الميكروتوم ووضع غطاء عليه حتى لا يتمرض 
للأتربة . 


8 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةزإ8 اهاعد دمداة؟ 


١‏ . قطع العينات 
1< 


قطع العينات النباتية المطمورة فى شمح البارافين 

تجهيز القوالب للقطع بالميكر وتوم : 

(1) يؤخدذ من قالب الشمع المحتوى على العينات النباتية قطعة صغيرة منتظمة قائمة الزوايا 
تحنوى على إحدى العينات» مع مراعاة وضع العيئة بالنسبة لاتجاه حركة السكين حتى 
يتحقق الهدف المطلوب - ويوضح شكل (1 - ١‏ ) نماذج لاوضاع العينة أثناء عملية 
القطع . ويجب أن يكون السطح المعد للقطع مربعاً أو مستطيلا متوازى الأضلاع قائم 
الزوايا حتى تحصل على شريط منتظم ومستقيم » ويجب أن يتم التقطيع بواسطة 
مشرط » سلاحه مستقيم » والأفضل استعمال شفرات الحخلاقة » وتتم عملية التقطيع 
لقالب الشمع بطريقة السحب» وليس عن طريق الضغط حتى لا يتكسر قالب الشمع . 
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شكل (5 - ١‏ ) : أوضاع العينات مختلفة الأشكال أثناء القطع بالميكروتوم. 
ك - نميل ورقة لعمل قطاعات عرضية . 
8 - نحميل ساق صغيرة لعمل قطاعات عرضية . 
)- محميل ساق صغيرة لعمل قطاعات طولية . 
([ ء كأ - نحميل جزء من ساق لعمل قطاعات عرضية . 
“1 - نحميل جزء من ساق عشبى كبير لعمل قطاعات قطرية ( شعاعية ) . 
( ساس 5255 ١195١‏ ) 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


قصلم العينات 


(') يترك إطار مناسب من الشمع حول النموذج ( حوالى ” مم ) ٠‏ عند تنظيم الشمع 
ويستحسن ترك مسافة أكبر جهة القاعدة ؟ حتى يكون هناك مجال لتحميل القطعة على 
حامل الميكروتوم وبذلك يمكن قطع العينة حتى نهايتها بسهولة وانتظام . 

() تلص القطعة المحتوية على العينة بعد تجهيزها بتسوية سطوحها على حامل الميكروتوم 
المعدنى أو الخشبى أو المصنوع من البلاستيك ويتم ذلك بإذابة بعض قشور من الشمع 
بمشرط ساخن على سطح الحامل » ثم تغرس القطعة فى وسط هذا الشمع المنصهر ثم 
تترك لتبرد فيتجمد الشمع وتلتصق القطعة بالحامل . يضاف مزيد من الشمع المتصهر 
حول الجزء القاعدى من القطعة لعمل دعامة لها وتأكيد تثبيتها على حامل الميكروتوم . 

(4) تنظم القطعة المحتوية على العينة بحيث تكون فى الوضع المناسب على حامل 
الميكروتوم ؛ تبعا للغرض من القطع إذا كان طوليا أو عرضيا . 

(5) يغمس الحامل فى ماء بارد حتى يتصلب الشمع ٠‏ ثم يوضع الحامل فى موضعه من 
الميكروتوم الذى يكون قد تم إعداده للعمل ٠»‏ ويكون السطح المعد للقطع موازيا لحافة 
السكين عند وضع الحامل فى مكانه من الميكروتوم . وبذا يمكن البدء فى عملية القطع 
بتحريك يد الميكروتوم أو إدارتها حسب نوع الميكروتوم المستعمل ٠»‏ وذلك بعد تنظيم 
سمك القطاعات بواسطة الدليل الخاص الموجود بالميكروتوم » ويكون القطع بسمك 
ه - ٠١‏ ميكرون حسب النموذج | الميكرون (10) - ٠٠٠١ / ١‏ مم!. 

(5) تقطع العينة النباتية بهذه الطريقة فى قطاعات متسلسلة متصلة ببعضها فى شريط 

طويل ٠‏ يمكن فصل الشريط عن سكين القطع بفرشة صغيرة ٠»‏ كلما وصل الشريط 
إلى الطول المناسب ( نحو 7٠١‏ سم ) . تحفظ الأشرطة منبسطة فى علب من الكرتون 
المبطن بورق أسود مصقول ٠‏ مع مراعاة تسلسل القطاعات . 

(0) هذه الأشرطة رقيقة جداً فيجب الاحتراس عند التعامل معها . حتى لا تتمزق أو تلتوى 
على بعضها البعض فتتلف ؛ كما يجب عدم تعرضها للهواء أو النفخ حتى لا تتطاير 
مهيداً لوضعها بعد ذلك على الشرائح . 


العوامل النى تؤنر على عملية القطح م مندمناءء5 ومأعمع ساكس ورماعه”1 


يتوقف نجاح عملية القطع بالميكروتوم على عدة عوامل متفاعلة مع بعضها البعض ٠‏ 
ومن أهم هذه العرامل مايلى : 





8١ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطق/ زه زاهاع اد دمداي؟ 


قطع العينات 





)١(‏ نوعية الشمع المستخدم 78 ستأكدعدم عط) 1ه ز)لالدن0) 


يراعى أن تكون صلابة الشمع متناسبة مع طبيعة أنسجة العبتة العائية + وسشيك 
جدا وخال من الفقاعات والشوائب والبقع المعتمة . 


(0 التشريب النموذجى بالشمع 12111820101 "اعه""1 


فيه 


00 


47 


يؤدى عدم التشريب النموذجى بالشمع إلى انفصال العينة عن الشمع وإذا ما فحصت 
العينة بالعدسة ترى الأنسجة مفتتة ؛ نتيجة عدم كفاية التخلل أثناء عملية التشريب 
بالشمع » أو نتيجة زيادة تصلب الأنسجة ما يجعلها هشة بطبيعتها » وقد يلاحظ 
انفصال القطاعات بعد القطع بعيدا عن الشمع المحيط بها . نتيجة عدم اتصال السطوح 
الخارجية للعينة بصورة جيدة من الشمع المحيط بها ٠.‏ وقد ينتج عدم التشريب الكافى 
بالشمع عن عدم تمام التجفيف أو السرعة فى إجراء عملية التشريب بالشمع . 


توجيه العينة النباتية المحملة 122)617121 1201111660 ©12) 01 2]2)102دع01) 


يراعى أن تكون العينة النباتية فى مسصف الشمع عند القطع . وإلا فتكون الطبقة 
السميكة من الشمع إلى أعلى لمقاومة الضغط الناجم عن عملية القطع ؛ ويراعى ألا 
تكون طبقة الشمع المحيطة بالعيئة كبيرة ؛ حتى تكون القطاعات متقاربة ١‏ وبالتالى 
يمكن الانتفاع بأكبر مساحة من الشريحة عند التحميل وفى ذلك توفير لعدد الشرائح 
والأغطية والشمع ٠‏ وكذلك الاقتصار فى استعمال الكيماويات المذيبة للشمع . ويراعى 
أن يكون سطح العينة موازيا لحافة السكينة » ويكون وضع السكيئة على زاوية قائمة مع 
تجاه حركة حامل السنموذج ( إلا إذا كان المطلوب عمل قطاعات باتجاه خاص ) . كما 
يراعى زاوية الميل بين سطح السكينة المسطح وسطح العينة » وتعرف بالتجربة . 

ثبات التحميل 1001121128 01 141810167 

يراعى أن يكون الحامل المشبت عليه العيئة النباتية مثبتأ فى مكانه بالميكروتوم . 
لايتحرك ٠‏ وأن تكون العينة ملتصقة ومثبتة تمامًا بالحامل . أن يحكم القفل على 
السكينة حتى لاتتحرك أو تهتز أثناء التقطيع ٠‏ إذ إن أى حركة بأى من هذه المواضيع 
ينشأ عنها قطاعات غير متمائثلة السمك » وهذا يمكن اكتشافه فى الشريط » ولكنه يكون 
أكثر وضوحاً بعد الصبغ حيث تكون القطاعات السميكة أغمق لونا من الرقيقة . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/زه زاداع |3 دمداة؟ 


قطع العينات 


(6) الظروف الحرارية 1266015 1121261211116 


00 


0) 


000 





تتأثر عملية التقطيع بدرجة حرارة الغرفة والعينة النياتية والسكين . فإذا كانت درجة 
حرارة إحدى هذه الأشياء مرتفعة عن اللازم .. فإن القطاعات تنضغط وتتجمع فتعجن 
على خافة السكين مكونة كلة غسن نتمزة .. وعلكن الفكسن د ذلك إذا كانت ورحة 
الحرارة للإاحدى هذه الآشياء أقل من اللازم فإن القطاعات تلتوى أو لا تلتحم مع 
بعضها » وبذلك لا يتكون الشريط المطلوب . ومن الملاحظ أن القطاعات السميكة 
تتحمل درجات الخحرارة العالية عن القطاعات الرقيقة . 

صلابة العيتات النباتية 22216611215 ع1) 01 ود5ع2ة11))1ط "01 5وع112102آ1 
إذا اتبعت كل الاحتياطات السابقة » ولم يمكن الحصول على قطاعات وشرائط جيدة 
فقد يرجع ذلك إلى صلابة العينات ٠‏ ويمكن التغلب على ذلك بتطريتها وذلك بتسوية 
جهة العينة الموازية للسكين بحيث تتعرض الانسجة ثم يوضع الحامل بما عليه من عينة 
نباتية فى ماء فاتر . وتؤدى هذه المعاملة إلى تطرية العسينة ما يسمح بعمل قطاعات 
جيدة . وقد يوضع الحامل والعينة فى كأس به ماء ثم يوضع فى فرن على درجة حرارة 
5“ - 240 ملمدة ١١‏ ساعة أو أكثر تبعآً لحجم وطبيعة العينة . إذا لم تنجح هذه 
المعاملة فى الحصول على النتائج المرجوه فقد يرجع ذلك إلى أن العينات صلبة جدأ 
وبذلك لا تصلح للقطع بطريقة الشمع أو أن عمليتى التجفيف والتشرب لم تتم 
كما متحي < 

تكهرب الأشرطة 

من الصعوبات التى قد تنشأ أثناء عملية القطع تكهرب الأشرطة ؛ عا يسبب اندفاعها 
بقوة تجاه الأدوات الأخرى فتلتصى بها أو تلتوى على بعضها مما يسبب تلفها » ويمكن 
تجنب ذلك بغلى ماء فى المعمل حتى ترتفع الرطوبة إلى درجة كافية لمنع هذا التكهرب 
أو تقليله إلى أدنى حد ٠»‏ ويمكن كذلك توصيل يد السكين بحنفية الماء بواسطة سلك . 
قد يكون شريط الشمع غير مستقيم ويرجع ذلك لسبب أو أكثر ممايلى : 
(أ) المنطقة المستعملة من السكين تالمة ولذا يجب تحريك السكين أو إبدالها بأخرى حادة . 


)ب السطح العلوى والسفلى للعينة غير متوازيين ولذا يجب عمل التسوية اللازمة . 
(ج) الحافة السفلية للعينة غير موازية للسكين ويلزم تنظيمها . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/زه زاداع اد دمداة؟ 


قطع العنات 





(د) العينة النباتية ليست فى منتصف الشمع تماما ويلزم عمل التسوية اللازمة . 


(ه) العينة نفسها غير منتظمة الشكل والحجم . 


قطع العينات النباتية غير المطمورة فى شمج البارافين 
أولا : القطاعات العدوية 1005)ءع5 201د]] 

يمكن عمل هذه القطاعات فى عينات نباتية حية أو محفوظة وذلك بإستعمال موسى 
تشريح أو شفرة حلاقة ؛ ويمكن بالتمرين الحصول على قطاعات رقيقة . قد تبدو هذه 
الطريقة دون الطرق الأخرى ولكنها تعطى تحضيرات ممتازة خاصة لدراسة الطلبة ( وفى هذه 
الحالة يجب أن يقوم الطالب بنفسه بجمع العينات وعمل القطاعات فذلك أدعى إلى التعرف 
على تركيب هذه العينات حتى ولو لم تكن هذه القطاعات على جانب كبير من الجودة فذلك 
أفضل من فحص الشرائح المجهزة بطرق أخرى ) . كما تفيد هذه الطريقة فى توفير كثير من 
الجهد الذى يبذله الباحث الذى يرغب فى عمل دراسة خاصة فما عليه إلا عمل دراسة شاملة 
للعينات ليتعرف على الصعوبات ويحدد الأجزاء الحديرة بالدراسة . 

ولاشك أن الصبر والمران والمهارة الفطرية أهم مما يجب أن يتصف به الباحث حتى 
يتمكن من القيام بهذه العملية على الوجه الأكمل ٠»‏ فالنصائح أو التوجيهات قد لا تكون 
ذات قيمة فى مثل هذه الأحوال . 

رنجرى هذه العملية باستعمال نخاع البيلسان أو دونه » حيث تشق قطعة من نخاع 
البيلسان طوليا ثم تحفر مجرى تناسب سمك العيئة ٠»‏ يربط النخاع والعينة بداخله ثم يوضع 
فى ماء فيتمدد النخاع وبذلك يغلف العينة تماما ويسهل قطعها بالموس » ويمكن الاستعاضة 
عن نخاع البيلسان بجذر الجزر ويراعى أن يكون كل من الموس والعينة مبللين دائما بالماء , 
تعوم القطاعات فى طبق بترى به ماء أو فى تركيز من الكحول يعادل التركيز الذى وصلت 
إليه العينة عند القطع . فمثلا عند قطع عينة فى محلول اله الل .1 أو غيره من محاليل 
القتل والتثبيت يراعى غسلها والبدء فى إجراء عملية التجفيف حتى نصل إلى 105٠‏ أو /7١‏ 
كحول ثم تعمل القطاعات وتعوم فى التركيزات المناسبة . 

إذا عملت قطاعات يدوية فى عينات حية يراعى بعد القطع قتل وتثبيت القطاعات 
ويستعمل لذلك محلول قتل مناسب للعينة تحت الدراسة ٠‏ ويتم القتل فى الحال غالبا إذا ما 
كانت القطاعات رقيقة ثم تغسل القطاعات بعد نحو ٠‏ دقائى من القتل . 





ب 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 





قطم العيناتث 


ويجب مراعاة فحص القطاعات قبل صبغها بعدسة جيب للتأكد من سلامتها ٠‏ وتتبع 
الطريقة المناسبة للصبغ سواء المفردة أو المزدوجة . إذا كانت الصبغة المفردة أو الصبغة الأولى 
فى حالة الصبغ المزدوج مائية يلزم أن نصل بالقطاعات إلى الماء إذا كانت قد قتلت فى 
الكحول أو فى محلول اله الل .[آ وتتبع الخطوات التالية : يضاف إلى القطاعات المختارة فى 
زجاجة الساعة كحول إيثايل 15٠‏ ثم يضاف ثلث الكمية ماء » بعد ا - 5 دقائق يسكب 
نصف كمية السائل ويضاف كمية مساوية للمتبقى ماء » تكسرر عملية السكب والإضاقة 
5١‏ -”# مرات . وفى النهاية يسكب كل السائل ويضاف ماء ثم يسكب الماء وتضاف الصبغة 
المائية المراد استخدامها . أما إذا كانت الصبغة المراد استخدامها مذابة فى الكحول فسيمكن 
إتباع الخطوات السابقة . وبدلاً من إضافة الماء تضاف تركيزات متدرجة من الكحول حتى 
نصل إلى تركيز الصبغة . 


ثانيا: القطع بواسطة الميكروتوم 
(() القطع بواسطة الممكرؤتوم الثلجى 11117010116 8 10اجعع""1 
تستخدم هذه الطريقة بصورة خاصة فى حالة العينات الليئة الرقيقة التى يصعب قطعها 

باليد أو يخشى من تلفها إذا تم تحضيرها بطريقة الشمع ٠»‏ وهى طريقة سريعة يمكن بها عمل 
قطاغات كبيرة كاملة .. والاساس فى استعمال الميكروتوم النلجى تبريد العينة بواسظة غاز 
ثانى أكسيد الكربون ,000) أو الأثير لدرجة التجمد فى محلول مناسب لا يتبلور بالتبريد . 
وبالتالى تكتسب العينة صلابة يمكن بها قطعها بسهولة . والميكروتوم الثلجى معد لعمل 
قطاعات بسمك محدد ( بالميكرون ) ميكانيكيا ومزود بجهاز للتبريد يتصل من خلال أنبوبة 
معدنية بأسطوانة الغاز السائل و60 » عند فتح صمام الغاز يندفع الغاز بقوة على درجة 
حرارة منخفضة جداً فيتجمد المحلول الذى يحيط بالعينة المحملة على مائدة التبريد وبذلك 
تكو كدلة منت :يتوابكة مك “تطعا (سهولة : 


ويستعمل المحلول التالى عادة فى محميل العينات : 


ماء مقطر 01ل 
د 2 :5" جم 
فينول أو ثيمول ( مادة حافظة ) جم 





م4 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


قطع العينات 





قد يستعاض عن الصمغ بالجيلاتين أو الآجار بعمل محلول نصف سائل على درجة 
حرارة الغرفة ويضاف إليه مادة حافظة ١,١‏ / فيئول . 

يمكن باستعمال الميكروتوم الثلجى قطع العينات النباتية الحية أو المقتولة » تَهِزأ العينات 
إلى قطع ذات حجم مناسب وتوضع فى ماء بارد » ثم تتقل بعد فترة مناسبة إلى محلول 
الصمغ العربى وتترك به فترة وجيزة يعد خلالها الميكروتوم للاستعمال . أما إذا كانت 
العينات مقتولة فيتم تدريجها حتى تصل إلى الماء ثم فى محلول الصمغ العربى حتى يعد 
الميكروتوم كما سبق فى حالة العينات النياتية الحية . 

ليس الهدف من وضع العينات النباتية فى الصمغ أن تتشربه الأنسجة تماما وإنما تغلف 
العينات به من جميع الجهات بطبقة منتظمة من محلول الصمغ . توضع نقطة أو اثنتين من 
الصمغ العربى ٠‏ يتجمد المحلول ويصير أبيض اللون » تحمل العينة وتنظم فى الوضع 
المناسب مع استمرار تدفق الغاز وإضافة محلول الصمغ . عندما تصل العينة المحملة إلى 
درجة صلابة مناسبة تجرى عملية القطع ٠.‏ وتبرد السكين لدرجة قريبة من درجة حرارة 
العينة . تستقبل القطاعات فى طبق بترى أو زجاجة ساعة بنقلها من فوق السكين بواسطة 
فرشاة ناعمة » يذوب الصمغ وتكون القطاعات معدة للخطوات التالية من التحضير ٠»‏ يراعى 
أن تكون القطاعات سميكة نسبياً ( 1١ - ٠١‏ ميكرون ) . 
(ب) القطع بواسطة الميكرؤتوم المنزلق 2110506011 51101118 

تستعمل هذه الطريقة إذا لم يكن ممكناً الحصول على قطاعات كاملة بطريق القطع 
اليدوى وذلك فى الأنسجة البالغة أو الكبيرة الحجم . 

تجهز العينة بطول ” سم وتثبت فى ماسك الميكروتوم بحيث يبرز منها ١‏ سم أعلى 
الحافة العلوية للماسك . وتثبت السكين فى وضع مائل على محور الانزلاق حتى تكون 
مائلة بالنسبة للعينة مع مراعاة وجود مسافة بين حامل السكين وماسك العينة . يراعى أن 
تكون العينة والسكين مبللتين دائما بالماء » ترفع القطاعات من فوق حافة السكين بفرشاة 
مبللة بالماء أيضا حيث تنقل إلى طبق بترى به ماء تختبر القطاعات بعدسة جيب ويستبعد 
غير الصالح منها . يتبع بعد ذلك الخطوات السابق ذكرها فى القطاعات اليدوية فيما يتعلق 
بالتجفيف والصبغ . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاداع اد دمداة؟ 


قطع العيئات 


نما هو جدير بالذكر أن الميكروتوم المنزلق يستعمل أيضا فى حالة العينات المطمورة فى 
الشمع فى حالة صعوبة قطعها بالميكروتوم الدائرى نتيجة للصلابة الزائدة للعينة أو عندما 
تكون هشة سهلة التكسر حيث تنبت العينة بلصقها بعد تنظيم الشمع حولها على حامل 
الميكروتوم وهو على شكل متوازى المستطيلات من الخشب أو البلاستيك بحجم يناسب 
الماسك . تستقبل القطاعات فى طبىق بترى به ماء ويتتخب الصالح منها ثم يلصى على 
الشريحة كما هو متبع فى قطاعات الشمع وتستكمل خطوات الصبغ والحفظ المستديم . 
قطع العينات النباتية المطمورة فى السللويدن 
إذا كان المطلوب عمل قطاع عرضى نخرج النموذج المطلوب من السللويدن الغليظ القوام 
وكذلك حامل مناسب به ثقب ء ثم يوضع الفرع فى الثقب بشرط أن يبرز منه 5 - ٠١‏ 
ملليمترات . مع وضع قطع من عود الثقاب بين جدار الثقب والنموذج لزيادة التثبيت ثم 
توضع كتلة من السللويدن السميك حول الفرع على الحامل ثم توضع هذه المجموعة فى 
الكلورفورم لتتم عملية التصلب . أما إذا كان المطلوب عمل قطاع طولى فيوضع الفرع على 
كدلةظر متقوبتة »بو عاط بالسلتريدة السميلة برقكوى عيلة التصلب فى الكلوروفزوم: + إذا 
كانت النماذج محفوظة فى محلول حفظ ( أحجام متاوية من كحول الإيثايل 5؟5/ 
والجلسرين ) تنقل إلى كحول مطلق مع تغييره مرتين على فترات من 4 - 8 ساعات . هذه 
العملية تزيل الكمية الصغيرة من الماء التى قد توجد نتيجة الحفظ فى حالة التخزين كما أنها 
تقلل من درجة تصلب السللويدن . ثم توضع النماذج فى محلول سللويدن سميك مع 
الحامل - بعد مرور ١5‏ ساعة نجرى عملية التثبيت كما سبق . 
تتم عملية القطع بواسطة الميكروتوم المنزلق وفيه لا يتحرك النموذج وإنما السكين هى 
التى تتحرك - والسمك المعتاد القطع عليه هو ٠١ - ١5‏ ميكرونا » ويجب أن تكون السكين 
والنموذج مبللين بكحول 155 أثناء القطع وتستقبل القطاعات فى كحول 968/ - ويجب 
ضبط زاوية ميل السكين وانحرافها حتى نحصل على قطاعات غير ملتوية وير متكسرة - 
ويمكن حفظ القطاعات السليمة فى محلول الخلسرين والكحول لحين صبغها . 
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١‏ . لصق القطاعات على الشرائح 
5110 عطا 60غ) 35رم1اعء5 2211م 4111:1286 

يراعى فى البداية تجهيز شرائح نظيفة تمامًا ومحفوظة فى كحول 45/ وتجفف بقطعة من 
القماش الذى لا يترك أوباراً ( قطعة من التريكولين أو الحرير ) ويستعمل فى عملية اللصق 
أحد المحاليل الآتية : 
)١(‏ محلول مابر 2012519 151275 

ويحضر بالطريقة الآتية : 

زلال بيض ع])1ا/ 1:88 ٠‏ مل 

جلسرين > 128]ععلإ[) ٠‏ مل 

فينول 5)315لإك2 [70ع]22/ ١‏ جم 

يمكن استعمال ساليسالات الصوديوم أو ثايمول بدلا من الفينول . 

يستعمل بيض طازج - يفصل الزلال ويضاف الجلسرين والفينول ويرج جيدا حتى 
يتكون عدد كبير من فقاعات الهواء. يترك المحلول مدة لترتفع فقاعات الهواء إلى السطح 
فترتفع معها المواد الغريبة ويصبح المحلول نقيآ صافياً - يزال الريم الذى يتكون على السطح 
ويرشح المحلول فى قماش موسلين . يجدد المحلول كل ستة أشهر . ويستعمل معه الماء 
لتعويم الأشرطة . 

هناك تركيبة أخرى يدخل فيها الألبيومين كأساس ؛ ويستعمل منها خليط جاهز يسمى 
ألبيوزول 4158101501 ٠»‏ وتركيب المحلول اللاصىّ كالاتى : 


البيوزول ه مل 
ماء مقطر ١85 ١‏ مل 
فورمالين 1 هل 


ويجدد هذا المحلول شهرياً . 


8م05 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاواع اد دمداة؟ 


لصى القطاعات على الشرائح 


(؟) محلؤل هاويت 2065186 5'غم1ات]] 


ويحضر كالاتى : 
جيلانين جم 
عاد خقطر 000 
جلسرين حل 


يذاب الجيلاتين فى الماء على درجة حرارة 755 م وعند تمام الذوبان يضاف الفينول ثم 
الجلسرين ويقلب جيداً ثم يرشح . ويستعمل محلول فورمالين ؟ - 5 / لتعويم أشرطة 
الشمع . 


يوجد تركيب آخر يدخل فيه الجيلاتين كأساس ٠»‏ ويحضر كالاتى : 


جيلاتين ١‏ جم 
ماء مقطر 4 مل 
فورمالين ٠‏ مل 


يقوم هذا المحلول بتعويم الأشرطة ولصقها فى نفس الوقت ويحضر شهرياً . 
خطوات العمل 
)١(‏ يقطع شريط الشمع إلى أشرطة قصيرة مناسبة الطول تتناسب مع طول الأغطية » التى 
تستعمل فى التحميل » ويفضل أن لا يزيد طولها عن 5 سم . 
(0؟) توضع نقطة من محلول ماير أو هاوبت على الشريحة ويدهن بها السطح بتمرير إصبع 
نظيف عدة مرات وإزالة الزائد من المحلول ؛ حتى لا يتبقى على سطح الشريحة إلا 
طبقة رقيقة جداً متجانسة منتظمة الانتشار . 
(9) تنقل القطاعات أو الأشرطة المجهزة إلى الشريحة ٠‏ وتضاف عدة قطرات من الماء المقطر 
أو فورمالين تت 4 حسب المحلول المستعمل فى اللصىق ونحرك الشريحة قليلا حتى 
ينتشر الماء أو الفورمالين على السطح فتطفو عليه الأشرطة . 
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لصن القطاعات على الشرائح 


(4) تسخن الشريحة على لوحة ساخنة حتى تنبسط الأشرطة ٠»‏ ويزول كل أثر لانكماشها 
ونجعدها ويجب ألا تسخن إلا بالقدر اللازم لأزالة الإنكماش والتجعد ؛ ولا يجب أن 
تصل الحرارة إلى درجة انصهار الشمع فإن ذلك يتلف الأنسجة . 

(5) يزال معظم الماء أو الفورمالين الزائد بإمالة الشريحة ولمس حافتها التى اتجه إليها السائل 
بقطعة من النشاف أو ورف الترشيح ٠‏ ثم تنظم القطاعات أو الأشرطة بإبرتين فى 
الوضع المناسب © ويزال ما تبقى بواسطة ورقة نشاف أو ترشيح بحيث تصبح الشريحة 
جافة تماما وإلا فإن الماء أو الفورمالين مع اللاصى المستعمل يأخذ الصبغة ويشوه 
الشريتحة : 

(1) توضع الشريحة بعد ذلك فى مكان دافئ غير معرض للغبار كالطابق العلوى من فرن 
الشمع لمدة لا تقل عن أربع ساعات للأنسجة الرهيفة » ولا تقل عن ١١‏ ساعة للأنسجة 
البالغة أو الصعية اللصق . 

(0) يجب أن يكون التصاق شريط الشمع بسطح الشريحة تامًا » لا تتخلله فقاعات من 
الهواء وإلا فإن القطاعات تكون عرضة للسقوط أثناء معاملتها فى محاليل الصبغ 
المختلفة . ولا ضرر هناك من حفظ الشرائح بعد لصق القطاعات وتجفيفها أى مدة من 
الزمن حتى تصبغ . 


اشاح أح الم ١‏ 
ك2 مه 


فك رثك 5 رك ال 





شكل (/ا-١)‏ : نظام لصى القطاعات على الشريحة. 


أ- غطاء شريحة مربع . ب - غطاء شريحة مستطيل . 
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لصن القطاعات على الشرائح 
إزالة الشمح عنم ]د مردمء] 
يلزم بعد لصق القطاعات على الشرائح الزجاجية أن يزال الشمع حتى يمكن القيام 
بالعمليات التالية من صبغ وتجفيف وترويق وتحميل . 
)١(‏ تغمس الشرائح فى وعاء بده زيول نقى لمدة >٠١ - ٠١‏ دقيقة . 
(0) تكرر عملية الغمس فى وعاء آخر به زيلول نقى لدة ه دقائق . 
(9) تنقل الشرائح بعد ذلك إلى وعاء به /5٠‏ زيلول لدة 5 - ٠١١‏ دقائق . 
(؛) يتم نقل الشرائح بعدها إلى وعاء به كحول مطلق لمدة 6 دقائق . 
(5) تكرر عملية النقل إلى وعاء آخخر به كحول مطلق لدة © دقائق . 
يواصل التدرج حتى التركيز المناسب للصبغة . فإذا كانت الصبغة مذابة فى كحول 
5٠‏ مثلا يتم التدرج بالشرائح إلى كحول 27١‏ ثم تنقل بعد ذلك إلى الصبغة المذابة فى 
كحول /5٠‏ . أما إذا كانت الصبغة مذابة فى الماء فتدرج بالشرائح إلى الماء ثم إنقلها إلى 
١‏ 1: لصفغة 5 ا بعبارة أخرى تدرج بالشرائح ل تركيز معادل و المذيب للصبغة أو 
اليقطوة المابي عاك لتك عيب الصنفة: : 
يمكن أن يحل الأسيتون أو كحول الأيزوبروبايل محل كحول الإيثايل بعد إذابة 
الشمع . 
لصق الفطاعات التى تعمل باليد أو بالميكروتوم الثلجى أو المنزلق 
يمكن لصق القطاعات على الشرائح قبل صبغها حتى يسهل إجراء عملية الصبغ وحفظها 
من التلف الذى قد يصيبها أثناء الخطوات المختلفة حتى التحميل » ويستعمل فى ذلك محلول 
جيلاتين فولز ويتكون من : 
جيلاتين + حامض خليك ثلجى + 17١‏ كحول + شب الكروم 


طريقة تحضيره : 


يذاب ؛ جم من الجيلاتين فى ٠١‏ مل من حامض الخليك الثلجى على حمام مائى ‏ 





اا 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


لصق القطاعات على الشرائح 


مع التقليب . يؤخذ من هذا المحلول 5 مل ويضاف إليها 7١‏ مل من كحول 17١‏ ثم 
يضاف ١‏ - 7 مل من محلول شب الكروم الذى قوته 5/ . ادهن الشرائح بالخليط ؛ ثم 
ترك لتجف وبذا تحتفظ بقابليتها للانتفاخ واللصق فى وجود الماء . انقل القطاعات إلى 
الشريحة وذلك بتغطيس الشريحة فى طبق البترى تحت القطاع » ثم ترفع الشريحة برفق 
وعليها القطاع فى المنتصف . يضغط عليها بورقة ترشيح مبللة برفق حتى يتم اللصق ٠»‏ ثم 
تترك فى الغرفة العلوية من الفرن لتجف . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


. الصبخ 
20008 


لا تتمكن العين البشرية من تمييز المحتويات المختلفة بالخلية بسهولة لعدم وجود قدر 
كاف من التميز بينها ٠‏ لذلك كان لزاما صبغ القطاعات بصبغات مختلفة حتى يمكن فحص 
الخلايا والأنسجة مجهرياً فى سهولة ويسر . 

لا توجد صبعغة معينة تصلح لجميع الأغراض وتعطى المعلومات اللازمة عن مختلف 
الخلايا والأنسجة » ويستعمل عادة للفحص العام نوعين من الصيغات تعطى كل منهما لون 
متميزاً عن الأخرى 011]615]311© 200 5631 بمكن بواسطتهما التمييز بين النراة 
والسيتوبلازم » وقد يستعمل البعض صبغة مفردة أو توافيق معينة من الصبسغات للحصول 
على معلومات محددة تتعلق بخصائص كيميائية أو تركيبية خاصة . 

ويلزم قبل استخدام أى صبغة الوقوف بقدر الإمكان على الخنصائص المميزة لها ٠»‏ ومازال 
فعل الكثير من الصبغات غير معلوم . وإن وجد البعض الآخر الذى تحددت خصائصه 
فالكثير من الصبغات لها ع1<0611010الم ؛ وهو الجزء المعال من الحزئ الذى يتحد مع 
مكونات الأنسجة . كما يوجد للصبغة ©01110110511015) وهو الجزء المسئول عن اللون المميز 

قد يتحد ©1<061110111الك مباشرة مكوناً ملحا مع محتوى معين من الخلية أو نتيجة 
الامتصاص أو بكليهما » بعض الصبغات مثل الهيماتوكسلين 15الا11©1112]0 وهى ضعيقفة 
جداً بمفردها يلزم لها وسيط يساعدها على الاتحاد مع الخلايا ٠‏ وهو ما يسمى بالمظهر 
10102101 الذى يكون رابطة مع مكونات الخلايا ء بينما صبغات أخحرى مثل 
8 علإء1812 5010210 تذوب مباشرة فى محتويات الخلية . 

تجرى عملية الصبغ فى أوان زجاجية نظيفة لعل أفضلها 815[ 1111م00) » وفى حالة 
القطاعات غير المحملة مثل قطاعات الميكروتوم الثلجى أو السللويدن فيتم صبغها فى أطباق 
صغيرة 0151165 5667061 أو زجاجات ماعة . 

يراعى كتابة البيانات اللازمة على الأآوانى وإحكام الغطاء عليها على الدوام » وتنظف 
الأوانى من أى صبغات تلوثها من الخارج . وإذا ما لزم إجراء فحص مجهرى سريع أثناء 
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الصبغ 


الصبغ يراعى وضع حوض زجاجى صغير أسفل الشريحة المطلوب فخصها 
5 12]615-511016[ حماية للمجهر من التلوث » ويراعى عدم تعرض القطاعات للجقاف 
حعى يتم انه تغطيتها بعد وضع بيئة التحميل . 

يلخص الشكل التخطيطى جدول )١-8(‏ الخطوات المتتابعة التى تعامل بها القطاعات 
أثناء الصبغ . 


ماء صبغات ماثئية (عموما) 
* معاملة كربوتات الليثيوم / كحول إيثايل 
ىنيد 100000005 )| 
د معاملة اليود مع 
كلوريد الزئبقيك حه هه ب 7١‏ 1 كحول إيثايل 


3 


حهة#ةه تخرزين 


كرك سس و سس ا زع الماع 


65 / كحول إشايل ههه صبغات كحولية (عموما) 
كعزن مطاك 


شرائح عليها -> زيلول نقى -> زيلول وكحول مطلق -> زيلول نقى -> محميل وتغطية الشرائح 


قطاعات بارافين ‏ (مرتين) (مرتين) 


01 اع . خلال الخطوات المتتابعة التى تعامل بها القطاعات 


1 
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الصبغ 
تنقسم الصبغات تبعا للأصل الذى تشتق منه إلى صبغات طبسيعية وأخرى صناعية . 
وفيما يلى شرح لكل من هاتين المجموعتين : 
أو : الصغات الطسعدة 075 [121112 
ترجد ثلاث صبغات طبيعية تستعمل مع الأنسجة النبائية » وهذه الصبغات لم يمكن 
حتى الآن تحضيرها صناعياً » وهى ذات أهمية خاصة فى الدراسات السيتولوجية . هذه 
الصبغات هى : 
)١(‏ صبغة الهمماتؤوكسلين 115ا :1122260 
تستخرج هذه الصبغة من نبات . [ 1110711011 0077126 1167716101111 وتستعمل فى 
الدراسات الهستولوجية » وهى من أهم الصبغات على الإطلاق . نتمضر هذه الصبغة 
نظريقتين أسناستين تعا للغرضن من امستهذافها + وهما كالتالى : 
الطريفة ال ولى : 
يحتوى المحلول فى هذه الطريقة على الصبغة والمظهر 6-6 4001301 والعامل 
المؤكسد ومادة حافظة . ويستعمل هذا المحلول غالبا فى الأغراض التشريحية » ويسمى 
اللعلرلالبيم. افق شه لأوله جهررة :ل «اترزق بق كلاقة الواع تمي #التالى + 
8010 دمع :11339 (1) 
]1 5 113:15 (2) 
امومع ك'لاع311اع10 (3) 
وتعرف الصبغة فى هذه الحالة بأنها ذاتية المظهر 7705037814 56|[1 ويشار إليها عادة 
بالمصطلح 11610811112 . 
يقة تحضير صبغة 22240731182ع11 ؟10'5ع1211ء12 
يذاب 4 جم هيماتركسلين فى 15 مل كحول إيثايل 16 / ثم يضاف إلى المحلول : 


5 جم (1211,0. د(ي50) اث 11لة) 111110111111113 كر 


0 مل ماء مقطر 
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الممبغ 

يترك المحلول بعد ذلك لمدة أسبوع معرضاً للضوء ء. مم وضع غطاء غير محكم . 
ويرشح المحلول ثم يضاف ما يلى : 

مل سلصرين 

/ ٠٠١ مل كحول الميثايل‎ ٠ 

يترك المحلول لمدة 5 أسبوع لينضج ٠‏ يحتفظ المحلول الأساسى للصبغة بصلاحيته لا 
لانهاية . 
الطريقة الثانية : 

لا يخلط المظهر فى هذه الطريقة مع الصبغة فى محلول واحد ٠»‏ بل يعامل النموذج أولا 
بالمظهر (مثل شب الحديد 311013 108 ) ثم يتبع بالصبغة » ومن أمثلتها : 

الا* 10 انأ 11013 5 للقطأمع10ء28 

ونحضر كما يلى : 
() يجهز محلول أساسى 5011041011 310616 من الهيمات وكسلين بالتركيز التالى : 

٠‏ جم صبغة هيماتوكسلين 

/ 485 مل كحول إيثايل‎ ٠ 

يترك المحلول الأساسى للصبغة لفترة لا تقل عن ” شهور قبل استعماله حتى ينضج . 

. محلول أساسى : 4 ماء مقطر  © ويرشح‎ ١ 
(ب) يتركب المظهر من شب الحديد‎ 
ولو 500 ر11ا! ع" رعتقطم اناك لانانلهلطتلة علعرع1) لتناأج نهآ‎ .0 

وتستخام البللورات البنفسجية فقط حيث تتحلل البلورات البئية » ويجهز المحلول 
بالتركيز التالى : 

- المظهر 8401083116 : جم شب الحديد فى ٠٠١‏ مل ماء مقطر . 


- للتمييز 1011]61610113]01 ؟ جم شب الحديد فى ٠٠١‏ مل ماء مقطر. 


١٠١5 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةزإ8 اهاعد دمداي؟ 


(1) صبغة البرازيلين 191-2211152 
يمكن الحصول على هذه الصبغة من مجموعة أشجار مختلفة » تعرف بغابات البرازيل 
0 ووإن كانت تستخ رج أساسساً من نبات 1514© #114أمأهد6ه) أو 
4 6ن) وتستعمل حالياً بكثرة لصبغ تحضيرات الدهك 5106255 . 
تستعمل ضبفة البرازيلين عادة تركيز ور 1 فى كول إيغايل :7 7 ٠‏ وتتخزن لحو 
أسبوع قبل الاستعمال لتنضج ٠‏ والبرازيلين ليست صبغة بذاتها » وإنما ينتج تأثيرها عقب 
تفاعلها مع المظهر شب الحديد 1126م أناة 211112010110111 616ع1 . 
(9) صبغة الكوؤشسسل [2ع001111) 
تستعمل أيضاً مشتقاتها 12119211965 الكارمين 0315016) وحمض الكارمينيك 
21 0311111116) ويمكن الحصول عليها بعد طحن الأجسام المجففة لإناث حشرة الكوشينيل 
حيثث ينتج محوق لونه أحمر مصفر »© وممكن الحصول على الكارمين ذى اللون الأحمر 
اللاأمع بعد إضافة محلول الشب إلى الكوشينيل . وللكارمين أهمية فى الدراسات 
السيتولوجية كما فى حالة الأسيت و كارمين 3111116©-806]0 . 
ثانسا : الصبقات الصناعية 075 21]-[202) 
تستخرج كل صبغات هذه المجموعة من قار الفحم 85]-0081) وهى كثيرة العدد جداً 
وسيكون مجال اهتمامنا بهذه المجموعة فيما يستخدم منها فى الأغراض النباتية . ونتحضر 
صبغات هذه المجموعة باستخذدام أحل المذييات المدكورة بيجدول (م-؟) ء وعادة ما ضر 
السغات: بالتركيز ات التالية: : 
)١(‏ هرء - ١‏ / فى الماء المقطر . 
)فونص با زان كسرل الأشاير منقه كار ات او رقة )ا 
فرة محلول مشبع فى زيت القرنفل أو فى حجوم متساوية من زيت القرنفل والكحول المطلق 
(أى بنسبة )١ : ١‏ » وقد يستبدل الكحول باليثايل سيلوزولف 1050176[ع 1/إ11اا1/1 
أو فى حجوم متساوية من زيت القرنفل والكحول المطلق والميثايل سيلوزولف . 





١ /ا*‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


جدول (5-8) : المذيبات الأساسية () التى تستخدم فى نحضير 
الصبغات الصناعية المستعملة فى الأغراض التباتية 


- الفوكسين الحامضى (210) صتخطعناظ لاعم 
- أزرق الايلين (10ع3) عنااظ ننالمم 
- أزرق القطن (ل1ع3) عنطاظ 2000) 
- بنى البمارك (63512) لا 8101/11 عأع181511121 
- البنفسجى المتبلور (ع63512) )7101 [3/519ن) 
- الإيوسين (3210) لا ماومط 


د الارة رسي (210) 10512 )ارط 


- الأحضر السريع (لاعة) لاعع:2) امآ 


- البرتقالى الذهبى ‏ (10ع2) 012286 7ع0010) 
-٠‏ السفرانين (ع1ققط) 0 53113141111 





الاستعماةات الساتة الاساسة للصبغات الشائعة 
5 0111101 86) :101 5عكنا 50]211121 لأقم نام ع5 ]ل 
)١(‏ الجدر السيليولوزية ‏ 759[15 [[عء 1056ننلااع) 
- الهيماتوكسلين ذاتية المظهر (علإ] 1-12010271158اع5) 722]01[/[111ع1]11 
(زرقاء اللون) 
الأخضر الريعم .16015 ممعم ]35"آ 


- أزرق الأنيلين 1116© 1111لهشر 


بنى البسمارك .لا ولتامعط علع 2815111241 


إ 


الفوكسين الحامضى 1011517 4610م 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


- أحمر الكونغور 520 01180) 
- الأخضر الضوئى ‏ [566ج ]أع1.[آ 
() الحدر الملجننة للخلايا ‏ 15لقة؟ أاعء 211160ع1.1 
- السفرانين 53118019 (حمراء اللون) 
- البنفسجى المتبلور ]1016 [5]68/ا1) 
(2) الحجدر المكوتنة للخلايا 5كللة7 [آعء 0ع1217)نان) 
- السفرانين 521121111 
- البنفجى المتبلور ١/1012)‏ [5]9/ز1) 
- الإرئثروسين 11/110511 (قرنفلية اللون) 
() الصفيحة الوسطى 1221113 5110016 
- الهيماتوكسلين (غير ذاتية المظهر) ‏ 175[الا<112102]07 1011| 
- أحمر الروثينيوم (أ1523 أناء [102]6212) 10 انعط نكا 
(6) الكروموسومات 00165 
- الهيماتوكسلين ‏ 5[الل202]01عآ2 هجا 
- السفرانين 5011211111 
- الكارمين (511162155 266]062311111116 01]) 3511111) (حمراء اللون) 
() الميتوكوندريا ‏ 051160120110712 
- الهيماتوكسلين ‏ [[آالا116122]01 011أ 
(0) السيتربلارم 2360212513) 
- أيوسين .لا 05112:آ 


- الارثروسين < .82 150510]/إ1:[ 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطة/زه زاداع اد دمداة؟ 





المبغ 
- الأخضر السريع "1)آ مععع ]5ة!آ 
- البرتقالى الذهبى ‏ 5) 012086() 
(4) هيفات الفطر فى أنسجة العائثل وعناددة) )ومط هذ تقصدظ كنمغصعنمد1خر 
- الهيماتركسلين ‏ 15إلإغا11671240 نا 
- السفرانين 5311230108 
- الأخضر السريع "1 مععرع 5]6ة!آ 
(9) الكالوز 2021105 
- أزرق الأنيلين 16[ 71111هم 
- الريزوكرين الأزرق (متخصصة) عنااط الأرعموع] 
يحمل اللون بالشق القاعدى بالصبغة القاعدية (6851) وبالشق الحامضى بالصبغة 
الحامضية (486010) . وكقاعدة عامة تستعمل الصبغة القاعدية فى صبغ التراكيب النووية 
5 11161603 وفى بعض الحالات الحدر الملجئنة . أما الصبغات الحامضية فتستعمل 
فى صبغ السيتوبلازم والحدر غير الملجننة . 


ويستعمل بعد الصبغ بعض المروقات مثل زيت القرنفل [01 01076) وزيت السيدر 
011 081ع2) وزيت البرجموت 011 ]86182110 وزيت أخضر الشتاء [01 معع2ع18ع101/لا 
وتستعمل هذه الزيوت عادة مركزة كما تشترى أو تخفف بقليل من الزيلول 22/1606 . كما 
يستعمل المروق روكت 91 [مطية 0 وهو رخيص الكمرة ويقوم بالعملية على أحسن ولجه 
ويتكون من حجم من الفينول المنصهر مخلوطأ بثلاثة أو أربعة حجوم من الزيلول . 
صبخ قطاعات شمع البارافين 10115)ع©5 021211111 56311111185 
تصبغ القطاعات باستعمال صبغة مفردة » أو مزدوجة ٠‏ وأحياناً تستعمل ثلاث أو أربع 
صبغات » وفيما دلى بعضص الأمثلة لهذه الأنظمة من الصبغات ؛ مع وجود جدول يو ضح 


الخطوات المنتالية لكل طريقة للصبغ 34 ينصح بتكبيره ووضعه أمامك على جدران المعمل 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


مع تحيات د. سلام حسين عويد الهلالي 
2«# 000/51013100001 
معد اطع ل444 6048 11-نزع5ن 
0001 


فيس بك... كروب... رسائل وأطاريح في علوم الحياة 


5 





5 >»). )00 326]. الا نانا انا / / :011105 
55 / 
6/001 .مجع طع: جع 5ع . /الانانا نالا / / :1105 


310للاع _مطضواج5/ 
4*ش*) 





(9و4 : السقهة المفردة 


مثال ذلك صبغة الهيماتوكسلين سواء كانت ذائية المظهر أو منفصلة المظهر . وفيما يلى 
طريقة استخدام كل منهما : 
(أ) صبغة الهيماتوكسلين (ذاتية المظهر) 111521260791112 11212121111113 5' 11238 

يستعمل فى هذه الحالة صبغة من التى يوجد المظهر مختلطأً بها 56[]1-171010302)108 
© ( جدول 5-8 أ و ب ) وهى تستعمل أساساً فى صبغ الجدر الليولوزية والبكتين 
وميسيليوم الفطريات وتستخدم أيضا فى صبغ النوايات فى طور السكون كما يمكن أن تستعمل 
منفردة فى صبغ الأنسجة المرستيمية أو التى بدأت فى التميز . 

يتحول لون الأنسجة بعد صبغها بالهيماتوكسلين وغمسها فى ماء الحنفية من اللون 
الإرجوانى 2015016 إلى الأزرق 811006 وتعطى لونًا إرجوانيًا محمرا ؛ إذا غمست فى ماء 
حامضى ٠‏ وأزرق إذا غمست فى ماء قلوى . ويفضل اللون الأزرق » وإذا لم يظهر هذا 
اللرن بعد غمس الشرائح فى ماء الحنفية فيمكن استعمال ١ر١‏ / من كربونات الصوديوم 
لإظهار هذا اللون . 

يراعى عند فحص الشرائح أن تكون النوايات ذات لون أسود مزرق ٠‏ والجدر 
السليولوزية لونها أسود ٠‏ أما الجدر الملجننة فتكون عديمة اللون تقريباً » والبلاستيدات بلون 
أزرق خفيف إلى أسود مزرق والسيتوبلازم رمادى مزرق . 

إذا فحصت الشريحة وهى فى الماء بعد صبغها . ولم تظهر الالوان سايقة الذكر تعاد 
الشريحة إلى الصبغة لفترة أحرى حتى تأخخذ الألوان المطلوية » وإذا تركت الشريحة أكثر 
من اللازم فى الصبغة » وصار لونها أسود . فمن الممكن إزالة الزائد من الصبغة بغمسها فى 
محلول حامضى خفيف (5ر- 71 حامضن. هيدر وكلوريك أو ١‏ / حامض ستريك »2 أو 
محلول مائى مشبع لحامض البكريك) ثم تغسل بلماء » وتغمس فى محلول قلوى للتعادل 
وتفحص . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةأ8 اهاعد دمداة؟ 


المسبغ 


جدول ( 8 -1#أ) : خطوات الصبغ بالهيماتوكسلين ذاتية المظهر . 


زيلول نقى 

زيلول وكحول مطلق (1:1) 
كحول مطلق )١(‏ 

كحول مطلق (؟) 

كحول 960 / 

] 7١ كحول‎ 

/ 5٠0 كحول‎ 

/ 5١ كحول‎ 

ماه مقطر 

صبغة الهيماتوكسلين 

قا مقظر 

هاء الصتبور لإزالة الزائد من الصبغة 
كحول + 1 

/ 5٠0 كحول‎ 

كوو 4 

كحول 480 / 

مول لف 0 

كحول مطلق (؟) 


زيت قرنفل (مروق) 

)١( زيلول‎ 

زيلول (7) 

زيلول (”5) 

التحميل والتغطية (يستخدم فى التحميل كندا بلسم أو أى بيئة تحميل أخرى) 








١١ ؟*‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


200 داوع 
دك ا01) 


1[ا عمعالا» 
رالرل اه 


1[ عمعال» 
الزاه 


1[ عمع1» 
5110 


-31601ء 
عمعا ل 
رار 5-10 
1 


علا أودطد 
11[ امطمع1ن 
5-10 
1 


عاناأ0سطن 

[ امطمءلن 
10 5-10 
! 


0 95 
أمطامءلن 
0 5-10 
1 


706 
أوثامء01 
0 5-10 
ا 


50 
أمطمء1ن 
0 5-10 
1 


307 
إولاأمء11 
2-5 


1 لزاه 51 


1 ما ادن 00 ] 


ع 26 
0 2-5 
(8 ةدعلا 


علاأ0ططق 
(1:0115ل لاط ك) 
أمامء01 

2-5 0 

1 


0 95 
أمطامء[لن 
0 2-5 


70 
أمطامء01 
1 2-5 
ب 


50 
امطمعلق 
1 2-5 
ل 


30 
امطامء1ن 
1 2-5 
0 


015011 
1ل بها 
ألرر 1-2 


ك9 
(2-30 


1511ل 
“1 ]ل بقا 


1 0 


عا م1 


ىو 5 ا 


جحعدول (7-8 ن ©) خطلوات الصبغ بالهيماتوكسلين ذاتية المظهر. 


]1 0111 [ 2ع 5'اء/5123 (ساس كذكنز5 )١1951‏ . 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مولاةبزنغم زاداع طاو درواقه 


| 





الممبغ 


(ب) صبغة الهيماتوكسلين (منفصلة المظهر) 


2511 تتناأت 11011 25 أقأضعلاء1آ 


وهى من أهم الصبغات المستخدمة فى الأغراض اليتولوجية . كما تعد أيضاً من أكثر 
الصبغات استعمالاً فى طريقة السللويدن (جدول 5-84) . 


خطرات الصبغ : 


المحلول المدة بالدفيقة 
)001 زيلول نقى 5 - هم 
0( زيلول وكحول مطلق )١ : ١(‏ ااه 
0( كحول مطلق حدم 
44 كحول مطلق ؟ ده 
4 كحول 46 / اده 
00 كحول 7١‏ / ااه 
290 كحول 5٠0‏ / اده 
زم كحول /٠١‏ 5 -ه 
0 ماء مقطر 5-١‏ 
57 + اكتب ديد (مطي) ١(إلى‏ اليوم التالى) 
0010 ماء مقطر (0 تغييرات) ١‏ 
١١ )١10(‏ 7 صبغة هيماتوكلين ٠‏ (إلى اليوم التالى) 
(تترك العينات بالصبغة نفس فترة وجودها بالمظهر) 
05 ماء مقطر (”7 تغييرات) ١‏ 


600 ؟ / شب الحديد (التمييز) 


تترك الشرائح 5 دقائق . تاخذ القطاعات لونًا أسود رماديا ٠‏ تتايع القطاعات بالفحص 
المجهرى حتى يصبح لون اليتوبلازم رماديا والنوايات سوداء » تترك القطاعات مغمورة فى محلول 
شب الحديد . ولعنصر الوقت دور هام فى هذه الخطوة حيث تتميز الأنسجة بسرعات مختلفة . 
لذلك تلزم دقة الملاحظة » وعموما يلزم لغالبية الشسرائح نحو ٠١‏ دقائق للتميزء وإذا كان تميز 
الخلايا سريعاً يستعمل محلول ١‏ / شب الحديد . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/زه اهاعد دمداة؟ 





0 ماء صنبور لإزالة شب الحديد » يعطي وجوده لوتا باهتأ للقطاعات‎ 2 )١5( 
؟ ده‎ / "0١ كحول‎ | )1١١( 
ده‎ / 65٠١0 كحول‎ 2390 
بد‎ / 7٠١ كحول‎ 2 )1١4( 
٠١-ه‎ / 40 كحول‎ )19( 
م-.!‎ )١( كحول مطلق‎ 6)٠( 
٠١ -6 كصول مطلق (؟)‎ -)))5( 
0 زيت قرئفل (مروق)‎ 20 
0 )١( ف زيلول نقّى‎ 
0 (8؟) زيلول نقى (؟)‎ 
0 (6؟)- زيلول تقى ("؟)‎ 
فكهة التحميل والتغطية‎ 


ملحوظة : يمكن أن تطلب الأمر استخدام صبغ مزدوج إضافة صبغة البرتقالى الذهبى 
8 2011695) عقب خطوة الكحول 485 / وتتركب من : 
١‏ جم صبغة البرتقالى الذهبى 
د ١٠١‏ مل كحول إيثايل م 


مل حامض هيدرو كلوريك (/2 0.1) . 


ه١١‏ 
مع تحيات د. سلام الهلالي (رمع.موطقة أاقاءطاهمدايهٍ 


301 دائع1 
55ج 201961 


11 عانعالا 

11 عدمعال» 
1 

1[ ماع91 


آصط2 
عمعلق» 


210111 
11 أعطم»231 


225011 
1[ أمطمع21 


1 
256 


[مطمعالج 


1 
00م 


[مامعالج 


١ 
20606 
[ملمء 1ج‎ 


1 
201 


تحعطوعل- 


جدول (5-8) 


ثانيآ: الصبخ المزدوج 


يقصد به استعمال صبغتين تقوم كل منهما بتلوين نسيج أو أكثر » وبذا تظهر كل 
وتوجد طرق عديدة لكثر 


الأنسجة بوصوح وتصبح الذراسة وعسي القع كيت أمراً يا 5 


تك 11لل1ا512 


والوعرمتو جره مما 





تتبع الخطوات سالفة الذكر 


لاتالة اهز 490 
.1 4 


عرع) جيم ؤكلل 
ةليلك 5 
1105 1 1 


صتآاى<ه قصن !أ 
,11 4 

عماجلا أردلك 
5 3 


الرعوردع عماستجاكعل 
2 مععء]! قل 1لغتانا 


5 ع آم 
ع أدنثت 


3 5 


11 511111 
زع 277 
لسلس 2512960 5 


ص 


حتى الوصول إلى 


صبغة الهيماتوكسلين 


: خطوات الصبغ بالهيماتو كسلين منفصلة المظهر 


160/10 تتاتالة تلمع[ 5 اتلمطرعل1ء1] 


الفعوات الزمية كما فن تحعدول )١-8(‏ 


. )١1951١ 5855 (ساس‎ 


مايوجد من صبغات . ولكن ستقتصر على ذكر أكثرها شيوعاً مثل : 
)١(‏ صبغة الهيماتوكسلين والإورثروسين 


تستعمل صبغة الإرئروسين فى هذه الطريقة كصبغة مضادة (010]615]21[1) وهى تساعد 


على التمييز بين الأنسجة وبعضها البنعضص لوجود تفاوت فى اللون بينهما 4 و يجبا ملا حظه 


١١5 


تتا ؟"1كآ 220 111 نأش صرء1آ 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/زه اداع اد دمداة؟ 


ال 


أن الصبغة المضادة لا تكون من الصبغات عالية التخصص بل تكون محدودة التخصص » 
وتساعد على الرؤيا نتيجة لاختلاف اللون بالنسبة للصبغة الأساسية ء. تتلون الخلايا الملجئنة 
والنوايات باللون الأسود بيئما تتلون الجدر السليولوزية باللون الأحمر الوردى أو القرنفلى . 
يمكن فى هذه الطريقة الاستعاضة عن الإرثروسين بالصبغات الآتية : 20518 - 11[ع16ع ]105 
مععتع أغطع انآ - ع01328 معل001 - مع بقاء الهيماتوكسلين كصبغة أساسية . 
خطوات الصبخ 
تستعمل الخطوات السابق ذكرها فى طريقة الصبغ بالهيماتوكسلين ذاتية المظهر حتى 

نصل إلى صبغة الهيماتوكسلين » وتوضع الشرائح فى هذه الصبغة المدة اللازمة ثم ننقل إلى 

كول 10ت إلن اكنصول عه فى إلى كتضول اك إلى كتسدول :40 قم إل 
صبغة الإرئروسين (5ر١٠‏ / فى كحول 40 / أو يمكن استعمال در / فى زيت القرنفل) ثم 
تنقل إلى كحول مطلق (تغييرتين) ثم إلى كاربول زيلين ءالا 0:01 ثم إلى زيلول 
(تغييرتين) مع مراعاة نفس الفترات بالخطوات التتالية ثم التحميل والتغطية (جدول 0-8) . 


تتبع اخطوات سالفة الذكر 
© 0ل الأاامة 51 


تى الوصول !! 
حتمى الوو صضمول إلى 
دنه أوعمه تصربسه6 *“أمعهموعة'” طنزللا بمسلومجونلا 
صبغة الهيمات وكسلين 
51 «ورزوع1 رع آ8آ1 
كك5داع ©20١1‏ غ201 0غ 
4 1111612151 
11 عمعان طٍِ 
305 
11[ عمعاق- ا 
1 500 
1 0 [مطمعاح 
[وطعنةء 0 
عترعالق» [مطلم0ء 21 
210111 66 22 
11 01طمع1ج 1م0طم»231 
210501 مأده مع 
1 1[متأام»ع21 ولحيد 


جدول (22-8) : خطوات الصبغ بالهيماتوكسلين والإرئروسين 


النترات الزمنية كما فى جدول (8 - "؟) (ساس 5355 .)١19531‏ 





دا 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةأ8 زاداع اد دمداة؟ 


الصسبغ 
(؟) صبغة الهيماتركسلين والسفرانين ‏ 521728111 220 121تالةتاء1] 

تأحد الخلايا الملجننة لونًا أحمر رائقًا وواضحًا . أما الخلايا غير الملجئنة فيكرن لونها 
أزرق فى نهاية عملية الصبغ وقبل التحميل ٠‏ وقد تأخذ البلاستيدات الملونة اللون الأزرق أو 
البنفسجى أو الأحمر . إذا ظهر أن لون السفرانين أقل مما يجب أو أكثر نما يجب فيمكن 
إعادة الشريحة إلى السفرانين لزيادة اللون أو إزالة الزائد من السفرانين بالإذابة فى أحد 
التركيزات العالية للكحول (وجد أن كحول 9٠0‏ / و ٠١٠١‏ / ذات قدرة ضعيفة على إزالة 
الصبغة) ٠‏ إذا كان لون السفرانين أكثر من الحد المطلوب يمكن ترك الشريحة فى تخليط من 
الزيلوفينول لمدة تتراوح بين 4 إلى ١١‏ ساعة . فقد ثبت أن هذا المحلول له تأثير بسيط جداً 
فى إزالة الزائد من السفرانين ٠.‏ ولذا نترك الشريحة فيه مدة طويلة دون خوف من اخحتفاء 
الصبغة (جدول 58-8) . 


تتبع الخطوات سالفة الذكر 


حتى الوصول إلى 
© نلزالااثظ 51 
صبغة الهيماتوكسلين 
61 ره “علأعمم5”"' أده درسأم وم 

320 تزاوع1 0 1113110111 
255 لاعنا0© 1163551157 أعع 2م60 
ٌ 52 
111 نحو 1-19 
1 عدعايق» ا 

1 ل 
1[ عضعاق 200 
4 أعطام»31 

-لو اعد ٍِ 
1ق 501 
1 أمطمع21 
ع1[ 350 0 
[مطم»1:: أودامء21 

1 ل 
2150116 م956 
[مطم11 أمعطاف 1 : 





جدول (1-48) : خطوات الصبغ بالهيماتوكسلين والسفرانين 


الفترات الزمنية كما فى جدول (7-8) (ساس 5255 .)19151١‏ 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


خطوات الصبع 

بعد الوصول بالشريحة إلى صبغة الهيماتوكسلين توضع فيها للمدة اللازمة ٠»‏ ثم ننقل 
الشريحة بعد ذلك إلى السفرانين ١(‏ 1 فى الماء) لمدة ١5-١‏ ساعة . تنقل بعدها إلى الماء 
(غسيل) ثم إلى كحول 7١‏ 1 ثم 5٠‏ 1 ثم 7١‏ 1 ثم 40 1 ثم كحول مطلق مرتين ثم إلى 
كاربول زيلين ثم زيلول مرتين ثم التحميل والتغطية . 
() صبغة السفرانين والأخضر السريع 7668م أنه 220 صلمة 521 

وهى الطريقة القياسية 706]100 3]310210 والأكثر استخداماً مع الأنسجة النباتية 
للتمييز بين الأجزاء الملجننة واللسليولوزية من جدر الخلايا » وتجرى بتمرير الشريحة فى 
أوانى الصبغ المختلفة حتى الوصول إلى الماء ثم تنقل إلى السفرانين المائى ١(‏ / فى الماء 
المقطر) لمدة ١5-١‏ ساعة ثم تنقل الشريحة إلى الماء أو تترك مع تغيير الماء حتى يصبح الماء 
غير ملون . ثم تنقل إلى كحول "٠١‏ 1 ثم 5.0 1 ثم 7١‏ ثم 90 1 ثم إلى الأخضر 
السريع ( ١‏ / فى كحول 95 /) وتترك لمدة 5 - ”٠‏ ثانية » تنقل بعد ذلك إلى كحول 
مطلق مرتين ثم إلى كاربول زيلين ثم إلى زيلول مرتين ثم التحميل والتغطية (جدول 29-8 . 

تنأثر كل من الصيغتين المستعملتين بالكحول أثناء التجفيف وذلك لقابليتهما للذوبان فى 
الكحول . كما تؤثر كل منهما على الأخرى ٠‏ ولذا فطريقة الصبغ بهاتين الصبغتين تحتاج 
إلى دقة ومران ونخحبرة كافية . وفى النهاية يجب أن تكون الخلايا الملجننة والكروماتين 
والنوية وأحياناً الكيوتين ذات لون أحمر لامع والبلاستيدات الخضراء قرنفلية اللون إلى 
حفراء والخدن الخليرلوزية والتكوبلازم ذابك لون أخضي + 

إذا كان الأخمضر السريع يزيل لون السفرانين نتيجة لتركيزه الزائد فيمكن تخفيف 
محلول الصبغة بنسبة ١‏ : © من الكحول 950 / . وإذا كان لون السفرانين لازال فى الحدر 
السليولوزية رغم صبغة الأخضر السريع فيمكن إعادة الشريحة إلى الأخضر السريع ومضاعفة 
المدة السابقة ثم تجفيفها . إذا ظهر بعد الفحص أن السفرانين ضعيف يعاد صبغ الشريحة من 
البداية كأنها لم تصبغ من قبل . 





|] 148 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداقي؟ 


صبغة الأاخضر السريع 

در جم صبغة أحضر سريع 

5 مل0)- زيت قرتمل 
محلول الترويق 

5 مل زيت قرنفل 

؟” مل كحول مطلق 

6 مل زيلول نقى 
(4) صبغة الإرثروسين والبنفسجى المتبلور ٠١10161‏ 159512[1) 2210 11:1:78111:05112 

تفضل هذه الطريقة إذا كان نسيج الخنشب حديثاً أو ضعيف التلجنن . تمرر الشريحة 
حتى تصل إلى الماء ثم ينقل إلى البنفسجى المتبلور ( ١‏ / فى الماء ) لمدة ١6‏ دقيقة ثم تغسل 
تسقل إلى صبغة الإرئروسين لمدة 5-١‏ دقيقة ثم تنقل إلى 5٠‏ 1 ؤيلول ثم إلى زيلول نقى 
73-5 مرات ثم التحميل والتغطية (جدول 8-8) . 

نحضر صبغة الإرئثروسين بإذابة 5 جم من الصبغة فى 75 مل كحول مطلق ثم يضاف 
إلى المحلول 65 مل زيت قرنفل . 

هله الطريقة تحتاج إلى ملا حظة ودقة فائقه والفحص بعد الصبغ بالإرثروسين -حيث 
يحل محل البنفسجى المتبلور فى الأنسجة الملجننة . ونتيجة الصبغ تكون الخلايا الملجننة ذات 
لون بنفسجى لامع والحدر السليولوزية ا لون أحمر وردى . ويراعى التخلص تامأ من آثار 
زيت القرنفل حتى لا يتأثر لون الأنسجة ويزول مع الوقت » فضلاً عن ظهور نقط زيتية عند 





١١١ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تراوع.ومطةزإه اهاعد دمداة؟ 





1ش ]1 ) 81101111 1 د 
1051 طالارظ - أع[هالا 015121 
تتبع الخطوات سالفة الذكر 
حتى الوصول إلى الماء 
0 125111 20060005 
1012ل [لها5 02 
5 0011 12 
1 :( 
1111 
111 عمء1ا» 111 
1 

[مطامع]21 76 30 
1[ عمعالا» 
1 (0ط2120 90 50 
ل 
[ عمع 1لا [مطامء21 90 1 
1 [مطمعاة 90 95 
لزه عندماك ل 
عأن 06501 
7 امطمء1ج 
0 واتزف11 8ك 

1 متم 1-2 


[ز0م :و1 جه سد 


جدول (8-48) : خطوات الصبغ بالإرثروسين والبنفسجى المتبلور 
الفترات الزمنية كما فى جدول (7-48) (ساس 5255 )١19531‏ . 


(5) صبغة البنفسجى المتبلور والأيودين ‏ ©10012-]ع101ل/ [235]8) 


تعرف بطريقة نيوتن 1]161/1011 وهى من الصبغات الهامة التى تستعمل فى الأغراض 
السيتولوجية (جدول 9-8) . فى هذه الطريقة تمرر الشريحة حتى تصل إلى الماء ثم ضع 
الشريحة فى محلول اليود (11621) لمدة ١5‏ دقيقة . بعد ذلك تنقل إلى الماء لفترة بسيطة ثم 
تنقل الشريحة إلى البنفسجى المتيلور (20؟ر. - هرء / فى الماء) لمدة 4-1١‏ ساعات . تغسل 
الشريحة فى الماء ثم تنقل إلى محلول يود آخر لمدة ١9‏ دقيقة ثم تشطف فى الماء » تنقل 
الشريحة إلى حامض البكريك فى كحول 2١‏ / (شبع 5١‏ / كحول بحامض البكريك) لمدة 





١ * * 


مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اهاعد دمداقي؟ 


تعد 


“٠‏ ثانية » ثم تنقل إلى كحول 50 / لمدة ٠١-٠١‏ ثانية » ثم كحول مطلق لمدة "١‏ ثانية 
مرتين » ثم تنقل الشريحة إلى إناء يحتوى على كحول مطلق وزيلول وزيت السيدر بنسبة 
الثلث لكل منهم لمدة ٠١ - 7١‏ ثانية. نختبر الشريحة ثم تنقل إلى زيلول مرتين» ثم تحمل 
وتغطى. فى هذه الطريقة تصبغ الكروموسومات باللون الأزرق المسود فى وسط غير ملون . 

يحضر الأيودين بوتاسيوم أيوديت (1161) كما يلى : 

٠‏ مل ماء + ١‏ جم يودور بوتاسيوم + ١‏ جم يود 

تخصص أوانى التجفيف فى هذه الطريقة ؛ أى لا تستعمل الكحولات المختلفة فى 
غرض أخر حتى لا يحدث تلوث بصبغة أخرى فتضر بالعملية . عند الوصول إلى الكحول 
6 / يجب الإسراع طلما كانت الصبغة لا تلون الخطوات التالية بشكل واضح . يستعمل 
زيت السيدر حتى يقلل التبخير أثناء الفحص . إذا ظهر لون أزرق فى السيتوبلازم تعاد 
الشريحة إلى الكحول وإذا ظهرت الكروموسومات بلون باهت يعاد صبغها من البداية . 

ظ تفال 1116لةا5146 


مدالهاء لماو (ممتتصوة) أونوبويح تتبع الخطوات سالفة الذكر 
320 رازوء1 11 حتى الوصول إلى الماء 
53 *عءباوح “ملم 15 
111 عدع1» 6 1123 11156 
11 عمء ار اع لمذم [ماككى 
قط 1-4 
[ عصعال» 
60001102 تنلل 
أمطمء1ة غغناام5ط3 وزيا ' 1 
عمعا وين 00 
آنه هلع وا ا 
١ 950-60 56.‏ 
500 امندامءل!ج 5096 
11 امطم»21 4 1616م 
ع5 30 506 30 
0 
150111 )0 
1 نانج 31 000 
.56 30 .ع©5 10-060 





جدول (4-8) : خطوات الصبغ بالبنفسجى المتبلور والأيودين 


الفترات الزمنية كما فى جدول (7-48) (ساس 5355 .)15511١‏ 


كفا 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


9 . التحميل والتخطية 


06 ) 220 8101121128 
تستعمل فى ذلك أغطية نظيفة جافة بحيث تناسب اتساع القطاع أو القطاعات 
(شكل )١-4‏ ويحدث فى العادة تحول فى لون بيئة الحميل ويزول لون القطاعات بالتخزين 
من الخارج إلى الداخل أى من حافة الغطاء إلى الداخل ٠‏ ولذلك يستحسن أن يترك حوالى 
ه مم بين القطاعات وحافات الغطاء . 


5 ما يم 
1 

ا [ 5550 

| يني 7 ريك نر ترا 





العشهع) 
تصج زط ضرره) 
م 1ق 


أموائى5 اتزبركا 
1940 .لها 










اذناقم خيصن8 
أق 


1 دنوك 001١‏ نب 


0د 





اعوععذا ضو) لو مياذكؤق 8 
0 ْ 0 لي 

ضة أ اود امم | لو ا ان 4 واي 

إ! ا أدامتم 





شكل )١-5(‏ : تحميل وتغطية القطاعات ٠‏ ووضع بطاقة البيانات على الشريحة » 
لاحظ التناسب بين حجم وعدد القطاعات وغطاء الشريحة المستخدم . 
ويستعمل فى التحميل عدة بيئات مختلفة أهمها ما يلى : 
)١(‏ كندا بلسم 3طةو[ةط 032202) 


يحصل عليها من نبات 2015041164 48765 من المخروطيات ٠‏ وتعتبر أكشر المواد 





١ ؟‎ : 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاواع اد دمداة؟ 


التحميل والتخطية 


تماماً » ويراعى عدم تعر يض الشرائح لدرحات حرارة مر تقفعة أو ضوء شديد ؟ حنى لا كائر 
)١(‏ دامار بلسم 6215322 *تفتصصرة12 

يمتاز عن الكندا بلسم بعدم تأثر ألوان القطاعات المحملة فيه . 
(0) يربرال 11122181 

يوجد على صورتين » فقد يكون عديم اللون » وقد يضاف إليه لون أخضر 
611 [112318 وذلك لاحتواته على أحد أملاح النحاس ؛ ويستعمل فى تحميل القطاعات 
المصبوغة بالهيمات و كسيلين 4 تنقل القطاعات من الكحول 4 / أو ١‏ / إلى بيئة التحميل 
مباشرة أو من مذيب البيئة إلى بيئة التحميل (ويسمى |112318ا0'6 855©706) . 


2412121115 1260111121  لونيفوتكاللا‎ ):( 


ويحضر كما يلى : 

حامض الكربوليك (فينول بللورات) ٠‏ جم 
حامض اللاكتيك جم 
جلسرين مل 
ماء مقطر هل 


ه«ر ) وغالباً ما يضاف صبغة أزرق القطن عناآط 20010001 . 


(9) غروى الجلسرين 6115[ ©12ءع213) 


ويحضر كما يلى : 

جيلاتين ١‏ جزرء 

ماء ١‏ جزء 

جلسرين جزء 

فينول ١‏ جم لكل ٠٠١‏ مل من المخلوط السابق 





١ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


التحميل والتغطية 


ينقع الجيلاتين فى الماء لمدة ساعتين ثم يضاف الجلسرين ثم الفيئول - يسخن المخلوط 
لمدة ٠١-16‏ دقيقة (دون غليان) مع التقليب حتى يصير المخضلوط سائلاً رائقاً متجانساً . 
يرشح المخلوط وهو ساحن خلال موسلين ضيق الثقرب . 
(0) الراتنجات الصثتاعية ‏ 1859أوع1 ©5(/21©]1 


توجد بعض الراتنجات التى تنتجح صناعياً تفوق فى جودتها الكندا بلسم مثل 0013:1)6) 
وهو عديم اللون متجانس التركيب سريع الجفاف - ويستعمل فى محميل القطاعات النباتية 
بتركيز 8١‏ / فى الزيلول . 


خطوات اجراء التحميل والتغطية 

يتم التخلص من محلول الزيلول الزائد على الشريحة بإمالتها واستقبال ما يزيد من 
الزيلرل على ورقة ترشيح أو قطعة من القماش . توضع نقطة من بيئة التحميل أو أكثر تبعأ 
لمساحة الغطاء (مع مراعاة السرعة فى إجراء هذه الخطوة حتى لا نجف القطاعات) ٠‏ توضع 
حافة الغطاء مستندة إلى الشريحة والغطاء مائلاً بزاوية 756 تقريباً ٠»‏ يترك الغطاء ليهبط 
ببطء على بيئة التحميل مستنداً إلى طرف إبرة التشريح حتى يستقر تماماً فوق الشريحة » مع 
التخلص قاماً من أية فقاعات هوائية فى بيئة التحميل . ويراعى أن يكون الغطاء المستعمل 
جافاً تماما وذلك بتسخينه على لهب ضعيف ؛. ويفضل إجراء التحميل فوق سطح أسود 
اللون حتى يسهل رؤية فقاعات الهواء التى قد تتكون أثناء إجراء هذه العملية . 

يراعى أن لا تزيد كمية بيئة التحميل عن اللازم حتى لا تسيل على حواف الغطاء 
وأحياناً فوقه ٠‏ تجفف الشرائح بعد ذلك بوضعها فى فرن على درجة حرارة 85 10-1* م لمدة 
يوم أو أكثر حتى تمام جفاف بيئة التحميل ؛ ليمكن تداول الشرائح دون خوف من انزلاق 
الغطاء . إذا كانت بيئة التحميل المستعملة غروى الجلسرين أو اللاكتوفينول فلا توضع 
الشرائح بالفرن . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اداع اد دمداة؟ 


٠‏ . دراسات تشرئصة خاصة 
21210111223165 506121 
يتناول الجزء التالى عرضاً لبعض الطرق المتبعة فى دراسات معينة تختص بموضوعات 
موحددة مثل , 
أو : تفكيك نسيج الخشب 7000 01 2)155ء7122 
تفكيك الأنسجة طريقة كيميائية لفصل الوحدات التى تتكون منها الأنسجة الثياتية . 
وذلك بإذابة المادة اللاحمة بين الخلايا » والهدف من تفكيك أى نسيح هسو تكوين صورة 
دقيقة ثلاثية الأبعاد لطرز الخلايا المكونة للنسيج . ويتم ذلك بالطريقة التالية : 
)١(‏ تقطع العينة الخشسبية باستعمال شفرة حادة إلى أجزاء صغيرة على هيئة شظايا لا يزيد 
حجمها عن تلك المستخدمة فى تنظيف الأسنان عل12م100]11 . 
(١؟)‏ توضع شظايا الخشب فى وعاء زجاجى له غطاء زجاجى به محلول إميج لتفكيك 
الأنسجة 111110 1026121108 112185 ويتركب من : 
٠‏ جم تادثن اكسيد الكروميوم (ج0100) 01111 
٠‏ مل ماء مقطر ع ل015116] 
هل حافضن تتريك 18010]) 210 عتأالاا 


(”) يوضع الوعاء المحتوى على العينة والمحلول داخل فرن درجة حرارته 205٠‏ م حتى تأخذ 
العينة شكلاً مفككاً 1022 ويتطلب ذلك نحو ساعتين . 

(4:) يسكب الحامض بعيداً عن العينة وتغسل الآلياف جيداً بماء الصنبور » ثم تخلط العينة 
بكمية من الماء ويغلق الوعاء بإحكام » يرج الوعاء جيداً لفصل الخلايا عن بعضها , 
إذا لم تنفصل الخلايا بسهولة يخلط مع العينة كريات من الزجاج للمساعدة على تفكيك 
الخلايا . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


درامات تشم يجيه خخاصة 





(5) تغسل الألياف بعناية عدة مرات لفترة نحو 54 ساعة بماء الصنبور » مع الإحتراس من 
فقد الخلايا الصغيرة بعد تفكيكها . قد يعرض البعض المحلول لعملية الطرد المركزى 
حتى يسهل الحفاظ على الخلايا المفككة . 

الصبخ 151118ة)5 

)١(‏ تدرج بالمحلول من الماء حتى يصل إلى كحول إيثايل 5٠‏ 1 خسلال عملية 
0 لفترة © دقائق بكل تركيز . 

(؟) نجهز صبغة سفرانين كما يلى : 

سف رانين ١‏ جم 
كحول إيثايل 56 / ا 
تخفف عند الاستعمال يماء مقطر بنسية ١ : ١‏ . 

(5) تترك العينة فى صلغة السفرانين لمدة ساعة . 

(4:) تشطف العينة سريعاً فى كحول إيثايل ٠١‏ 1 . 

(5) تمرر العينة فى كحول إيثايل ٠٠١‏ / (مطلق) لمدة دقيقة » مرتين . 

. لمدة ؟ دقيقة‎ )١ : ١ تمرر العينة فى كحول مطلق + زيلول (بنسبة‎ )١( 

(90) مرق الغينة فى يلول تقى 1 لمزة 6 دقائق.. 

(4) تمرر العينة فى زيلول نقى 11 لمدة 0 دقائق . 

(9) توضع نقطة من كندا بلسم على شريحة - تؤخذ حزمة صغيرة من الألياف بواسطة 


اللقظط وتوضع فوق الكندا بلسم مع توزيعها حتى لا تبدو تحت المجهر متزاحمة ٠»‏ تغطى 
بغطاء شريحة برفق ٠‏ وتجفف الشريحة . 


ثانا : د همك ال'نسجة (طريقة الل 'سسوكار مسن )ع:51162111 


تذفك الاتسحة فى خالة استعمال. الاستوكازمين فى الصبغ وهى طريقة شائعة 
الاستعمال . ويتبع فى صبع الأنسجة عذهة صبغات ولكد أكثرها شيوعاً هى طريقة 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


الأسيتوكارمين وهى طريقة سريعة ؛ إذ يتم فيها القتل والتثبيت وصبغ الأنسجة المعاملة دفعة 
واحذة 1 وتستعمل التحضيرات الحديثئة لعد الكروموسومات وارتباط بعضها ببعض ودراسة 
تركيبها التفصيلى ٠‏ ويمكن تحويل الشرائح من الخالة المؤقتة إلى المستديمة لإمكان الرجوع 
إليها وقت الحاجة . 


تحضير الصبغة 
كارمين | جم 
حامض خليك 55 / 1م 
خلات الحديد (محلول مائى مشبع) ؟ نقطة 


يذاب الكارمين فى حامض الخليك المغعلى على حمام مائى ثم يبرد المحلول ويروق . 
يضاف محلول خلات الحديد ويترك حوالى ١١‏ ساعة ثم يرشح ويحفظ الناتج فى ثلاجة » 
نحفظ كمية صغيرة فى زجاجة بقطارة فى المعمل للاستعمال اليومى . بعض المشتغلين 
يستغنون عن إضافة خلات الحديد بالتفاعل الذى يحدث بين إبرة التشريح وحامض الخليك 
المرجود فى الصبغة ؛. ولكن ذلك يحتاج إلى مران لضبط العملية لأن زيادة الحديد يعيق 
مييز الكروموسومات بوضوح وقد يعطى رواسب سوداء على شكل حبيبات لذا يفضل إضافة 
خلات الحديد . وفى هذه الحالة تستعمل إبرة مطلاة بالنيكل أو الكروم أو إبرة زجاجية ذات 
سن مدبب مناسب رقيع . 

وتجرى عملية الدهك إما فى المتك أو فى قمم الجذور . وفى حالة المتك تدهك المنك 
الغضة فى نقطة أو اثنتين من الصبغة » وتدهك المتك الصغيرة كلها أما الكبيرة فتجزأ إلى 
قطم تدهك كل منها منفردة . تزال بعد ذلك الجدر والأنسجة غير المرغوبة » وتجرى هذه 
العملية تحت البينوكلر » عند ذلك يمكن تغطية النسيج المتبقى على الشريحة بغطاء الشريحة 
ويضغط عليه أو ينقر عليه برفق وذلك للحصول على طبقة رقيقة » تمرر الشريحة بسرعة عدة 
مرات على لهب كحولى ويحترس من الغليان . يزال الزائد من الصبغة إن وجد ثم تغلق 

حافة القطاع بشمع البارافين أو شمع البارافين بالمننتكة بنضية 1١: ١‏ © تخصر, الترييحة 
بالمجهر ثم تحفظ الشرائح مفردة فى ثلاجة فيتحسن اللون بعد عدة أيام ويصل إلى كثافته 
القصوى ثم يأخذ فى التدهور تدريجياً بعد ذلك . ليس من الميسور الحصول على المنك 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/ زه اهاعد دمداة؟ 


درامات تشريصية خاصة 





اللازمة فى أى وقت لذا يجب جمعها أثناء الموسم وقتلها فى محلول قتل مناسب ١‏ ثم محفظ 
فى ثلاجة على درجة الصفر لعدة أشهر تبعا لخحالة كل نبات . البعض يفضل نقل المتك إلى 
كحول 7١‏ / بعد يوم أو يومين من القتل حتى يمكن حفظها لمدة طويلة فى الثلاجة . 

في حالة قمم الجذور يجب التركيز على الطور الاستوائى » وتستجيب بعض قمم 
نفدو لله العملية رغم كبرها وبذلك يمكن تحضير شرائح جيدة كما فى حالة البصل مثلاً 
بينما يقاوم البعض الآخر عملية الدهك رغم صغره كما فى الحندقوق . تقتل القمم النامية 
للجذور فى محلول قتل مناسب ويحسن أخذ الجزء المرستيمى مع جزء من منطقة الاستطالة. 
وعند الدهك يفصل الجزء المرستيمى لإجراء العملية فقط . تترك النماذج فى محلول القتل 
لمدة يوم على الأقل ثم تنقل من عملية القتل إلى الدهك مباشرة أو إلى كحول 7١‏ / إن 
تطلب اللأمر الحفظ لمدة طويلة . بعد إجراء الدهك واستبعاد الأنسجة غير المرغوب فيها 
والتغطية بالغطاء تسخن على لهب ضعيف ويضغط على الغطاء حتى يتم إنفصال الخلايا عن 
بعضها البعض وتصبح مسطحة ماما . تميل أحياناً الكروموسومات إلى التجمع نتيجة عملية 
دهك قمم الجذور » ويتنافى هذا مع الغرض من العملية » ولكن يمكن التغلب على هذه 
الظاهرة بغمس القمم النامية للجذور فى محلول مائى مشبع من 276ع101056112 85212011 
مدة 6-١‏ ساعات ثم تقتل فى أى من محاليل القتل . ولقد وجد أن محلول ١‏ -” / من 
كحول الميثايل يؤدى إلى نفس الغرض بدلا من باراداى كلوروبئزين ويعطى مجموعات من 
الكروموسومات متباعدة نوعاً . كما يمكن تهيل تفكك الخلايا عن بعضها البعض بتحليل 
الصفيحة الوسطى تحليلاً مائيا باستعمال ه - ٠١‏ / من حامض الأيدروكلوريك (يخفف 
الحامض إما بالماء أو فى //١‏ / كحول) . بعد المعاملة بالحامضى "١-5‏ دقيقة تعاد الحذور 
إلى المثبت ويغير مرة على الأقل (اقترح البعض استعمال الإنزيمات لإجراء هذه العملية) . 


يمكن محويل الشرائح المؤقتة فى عملية الدهك إلى مستديمة وذلك بتجفيفها من الماء ثم 
التحميل فى كندا بلسم أو الحد البكات الأخرى , 0-7 النخعيمال طريقة سير س, 51 
لسهولتها و تتلخص فى الآتى : 

اغمس الشريحة مقلوبة وأسند أحد طرفيها إلى قضيب زجاجى فى طبق بترى » 
الشريحة من تلقاء نفسه . أمرر الشريحة والغطاء فى المحاليل الآتية مع تركها 2-1 دقائق فى 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةقز8 اهاعد دمداة؟ 


() كجول إنثايا + قحول ثلاثى. البنوتابن :84 1 بتسية 1 :1 , 

(؟).1.8.4! نقى ١‏ ثلاث تغييرات متتالية . 

(*) توضع الشريحة بحيث تكون الأنسجة لاعلى على ورقة الترشيح ٠‏ ثم توضع نقطة من 
البلسم بحيث يميل إلى السيولة أو أى بيئة محميل أخرى على الأنسجة ٠»‏ ثم أنزل 
الغطاء بعناية مع وضع ثقل مناسب عليه . 

ثالثا : الدراسة التشر بحية للعفدة وعنق الورقة بواسطة القطاعات الندوية 
511107 20021 220 21160131 101 ل0مطاعده لسقط عع" ]1 
عند الرغبة فى عمل دراسة تشريحية مقارنة لمنطقة العقدة وقاعدة علق الورقة ٠‏ ينصح 

بإتباع الطريقة التالية للحصول على قطاعات يدوية : 

)١(‏ تتطلب العينات المجففة المعاملة بالغليان حتى يتم تطريتها 119/012]6 ؛ أما العينات 
المأفوظة فقن تجاليل :قلست فى بذاتفة لهذ الخطرة:.. 

(؟) يجرى عمل قطاعات يدوية للمنطقة المطلوب فحصها باستعمال شفرة حادة » مع 
الاستعانة بنخاع البيلسان أو جذر الجزر . 

(©) تستقبل القطاعات فى زجاجة ساعة بها محلول مائى مشبع من الفلورجلوسينول 
201اء نالع 81010 ٠‏ ويكفى لذلك بضعة دقائق ٠‏ حيث يستخدم هذا المحلول للإظهار 
الأنسجة الملجننة خاصة فى الدراسات التشريحية المقارنة » كما فى حالة دراسة مسار 
الحزم الوعائية 256111861281101/آ فى عنق الورقة وتحديد طرز العقدة بالساق . 

2 توضع القطاعات مباشرة على شريحهة 6 مع إضافة حامض الأيدروكلوريك 
20 11/001101 وغطاء شريحة . تزال الزيادة من الحامض خارج غطاء 
القبوسحة:.. 

(4) تفحص الشريحة تحت المجهر . مع الحرص التام من ملامسة الحامض للمجهر : 

() تظهر الأنسجة فى الحال باللون الأحمر الأرجوانى 2111016-60 » يجرى عمل رسم 


تخطيطى 516161 يوضح طراز الجهاز الوعائى . يحلل الحامض الأنتسجة سريعاً , 
وتأخذ القطاعات لوناً باهت (شكل )١-٠١‏ . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اداع اد دمداة؟ 


دراسات تشريعصية خخاصة 


5ل8ع آفقم_اقرانلة 


* سر 
أدر ررايه سممهع] لمصا.ء+ | [ازذااا 






معنره ممسوع : []1|]) 


عب الباق 






لخر عي صمو صعممعه 
أثر فرع معة؛! طعصممعط 





ده : ٍ 
أثر ررله معنء! أنع| 1 : 
ثم مموامعا 5 جم 3 : ]| +نعامصسم» 
بعيرة زر آثر ررقَةُ ع#عمء) زوعا !]| 
ِب ١‏ | | بوامعوه» 
0 | مطنابرع 








اب 0 






ٍِ 3 
ا 3 0 )> مه ْ 
#لمم ععنء ١‏ - أ عمدسعوارولن | 3 نغرة ورعية | 
مما با ااا اا ا للب سا م 0 ءّ 1 
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١ 
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ٍ 
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عدتة وحجلة الشغرة والاثر 


الأثار الججانية 
امع١‏ أوعع(ان! 
للورقة وععمء١‏ 





ديعو نان اموم معنء؟ 5-١‏ ,وضع مازمدلا 2-186 ,:ممبعوارملا 
عتدة خخماسية الثغرة +وصيع ها ذأ انالة عثلة وحيذة النشرة خخمامية الأثر “صثده وحينة العطرة ثائية الأثر 
0 عندة متعدد: الثغرة والاثر 
وناحنا 
(لاحيظ الشغرة 9 7 
المنتركة للائر | (© 9 
الجانبى النشق) 5 5 
للانية الشغرة إوراق معتابلة رحيدة الثغرة رالاثر - لوراق معثابلة ثلائية النشرة والأثرء أرراق سوارية 
#اتؤممحة جومبمع| ,عومرمول 1 #اتومعمة وعروه! ,معنا ٠١‏ ببمصسعولهلا ‏ معلعوطس وعرووا روعوءاء 3 ,توجيمها1 
0 ' عزنيم] 
ومين و 005 ع0 5لأ0اكعع 5 غ5معلاولم18 


قطاعات عرضية فى المتد 


شكل )١-١١(‏ : أنماط العقد (رادفورد 1301050 وآخرون .)١51!/5‏ 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تراوع.ومطة/ز8ه اهاعد دمداة؟ 








رابعا: الطرق المتبعة لدراسة تشريح الورقة والزهرة 
"اع11078 21210 1421 01 510109 عطا دزا لع107مترء 5 تصططعع "1 
212107 


() إزالة اللون عستردء01) 


بالإضافة إلى الطرق المعتادة للتقطيع بالميكروتوم عند دراسة تشريح الأرراق والأزهار » 
قد تستعمل طريقة إزالة اللون 01681128) التى تفيد كثيراً فى دراسة مسار الأوعية 
٠ 5700‏ ويمكن إجراء هذه الطريقة مع العينات الغضة أو المحفوظة أو المجغفة 
(المعشبية) » وتجرى هذه العملية كما يلى : 

)١(‏ تؤخذ أجزاء نباتية صغيرة وتوضع فى طبق بترى (قد يتطلب الأمر كما فى حالة الأوراق 
تقطيع السعينة إلى أجزاء مناسبة الحجم) . لا تحتاج العينات المجففة أو المحفوظة فى 
محاليل أى معاملات خاصة قبل البدء فى العمل . ومع ذلك تغلى العينات الغضة فى 
كحول أو توضع فى محلول كارنوى لفترة للتخلص من الكلوروفيل قبيل عملية إزالة 
اللون.: 

(') تغمس العينة النباتية فى محلول © / أيدروكسيدصوديوم (أو أيدروكسيدبوتاسيوم) 
وتوضع فى فرن على درجة حرارة 7337 م لمدة يوم إلى عدة أيام تبعا لطبيعة الأنسجة . 

(*) عندما تصبح العينة شفافة (أو تقريبأ كذلك) تغسل بقليل من الماء . 
قد تحترى بعض العينات النباتية على أصباغ داكنة مختلفة يفضل إزالتها فى هذه المرحلة 

بغمسها فى محلول التبييض 816301 5'[اء 5101 . 
ويتركب هذا المحلول من : 


ةمل ماء مقطر 11 1015011160 
١‏ جم بيكرومات البوتاسيوم 1 2 1220055111113 
٠‏ مل حامض خليك ثلجى لاع علاعع32 لماعدا0 
١‏ جم حامضي الكروميك 210 1110121 


نترك العينة داخل هذا المحلول لفترة ساعة إلى عدة ساعات على درجة حرارة الغرفة 
حتى تمام زوال جميع الصبغات ٠؛‏ بعد ذلك يسكب محلول التبييض وتغسل العينة جيداً . 





يفيل 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداقي؟ 


دراسات تشريحية نخاصة 





(4) قد يرى البعض عند هذه المرحلة استعمال محلول 018]6/ا8 [011018) مركز لاستكمال 
عملية إزالة اللون إن لم تصبح العينة شفافة تمامأ » وفى كثير من الحالات لا تكون هذه 
العملية ضرورية . 

(0) يبدأ بعد ذلك تجفيف العينة باستعمال كحول إيثايل ٠١‏ / ثم 50 /لمدة ه دقائق لكل 
منهما . 

() تجرى عملية الصبغ باستعمال السفرانين ١‏ 1 فى كحول إيثايل 5٠‏ 1 » ويكفى لذلك 
دقائق معدودات مع الرج برفق . 

(0) تستكمل عملية التجفيف فى كحول إيثايل ١‏ / و 40 7 ٠‏ وهذه المحاليل قد تزيل 
الصبغة لذلك يراعى الحرص بعدم ترك العينات بها لفترة طويلة » وفى نفس الوقت 
يراعى تمام عملية التجفيف . 

() تمرر العينة على كحول مطلق لعدة دقائى . لا محدث إزالة كبيرة للصبغة مع التركيزات 
العالية من الكحول . 

(4) يستعمل بعد ذلك محلول من كحول مطلق وزيلول بدنسة 1 : ١‏ لعدة دقائق: 

)٠١(‏ يستعمل بعد ذلك زيلول نقى » يدل تعكر الزيلول على عدم تمام التجفيف . وفى هذه 
الحالة تعاد العينة إلى الكحول المطلق . 

)١١(‏ تجرى عملية التحميل فى الكندا بلسم - أحياناً يفضل الاحتفاظ بالأجزاء الزهرية فى 
أنبوبة لدراسة مسار الحزم الوعائية من جميع الأوجه . 

(ب) سلخ البشرة واءءم [2212ع10م ]1 
يمكن عمل سلخ فى ورقة غضة أو محفوظة باستعمال شفرة حادة » وذلك بفصل الطبقة 

السطحية القريبة 203131 أو البعيدة 3203181 ثم تحميلها فى ماء على الشريحة وفحصها 

نحت المجهر . ولما كان هذا التحضير من النوع المؤقت فمن الأفضل عمل رسم تخطيطى 

للبشرة باستخدام كاميرا لوسيدا 1116108[ 08111618) كما فى شكل )1-٠١١(‏ . 


١ 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/زه زاواع اد دمداة؟ 





السطح العلوى السطح السفل 


كو عمو أت مأوابا”را 


5 1 


كابزمع1 ن[أعتعاب انز 





ماهر 100 


شكل )5-١١(‏ + البشرة لبعض. النجيليات + 'تظهر خلايا السبليكا باللؤن الأسود 


(ستاس ع5]30ه )١1984‏ . 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةزه زاداع اد دمداة؟ 


دراسات تشريصية تخاصة 


خامسا : بعض الطرق المستعملة لتجهيز العينات التشريحية لا"مراض النبات 
)١(‏ الفطريات السنصية 5عاءع0011112) 

مثل جنس 4/1480 (شكل )3-٠١١‏ . تنتخب بثرات حديثة غير متفجرة » وتقتل 
وتثبت باستعمال محلول كراف 0181) ويفضل الصبغ بواسطة 12011-11©1113111111 لإظهار نواة 
الفطر كما يمكن استعمال الهيماتوكسلين - سفرانين أو سفرانين - أخضر سريع . 

فى حالة الجراثيم الجنسية 200500156 تقتل وتثبت العينات بواسطة محلول .هالظ.! 2 
وتتبع طرق الصبغ العامة . 

تتبع الطرق السابقة الذكر أيضا مع أمراض البياض الزغبى المسببة عن الجنس 
00 والندوة المتأخرة فى الطماطم والبطاطس المسببة عن الخنس 0/19102/11/1070/ 
(تكل )م 

قد تتبع الطريقة التالية لصبغ القطاعات باللاكتوفينول الأخضر لإظهار الصبغات فى 
الأنسجة المصابة : 

. دقائى‎ ٠ 
يترك لليوم‎ . )/١٠ ر١( يستبدل اللاكتوفينول المخفف بمحلول لاكتوفيئول أخضر قوى‎ )0( 

التالى معرضاً للهواء . 
(9) تغسل العينة فى لاكتوفيسنول رائق لإزالة الصبغة الزائدة » حتى يصير لون الصبغات 

واضحاً ومحدداً : 
(4) تحمل العينة فى لاكتوفينول » أو صمغ اللاكتوفينول وتركيبه كالتالى : 

يذاب 58 جم من الصمغ العربى النقى فى 5 مل ماء مقطر 

يضاف 5 جم جلوكوز و5 جم لاكتوفينول 

يرشح المحلول فى موسلين 

يستعمل هل! الصمغ باردًا ويجف سريعاً ّ 

ويقترح البعض صبغ البياض الزغبى بواسطة اللاكتوفيلول - النيجروسين ؛؟ حيث تظهر 
الأنسجة المصابة بجلاء فضلاً عن أنه يظهر النوايات واضحة . 





١75 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


مع تحيات ذ. سلام 


الهلالي تروع,ومطة زه زاوداع اد دمداي؟ 


210110 00 





: )3-١١( شكل‎ 


مم1 


يم 


0ر11 


-4 


اساث تشريحية نخاضة 


أمثلة لبعض أجناس الفطريات البيضية 6]65ع/إ0012 . 





يضاف ١‏ - 5 مل من محلول مائى للنيجروسين إلى ٠٠١‏ مل لاكتوفيتول . يمكن 
استعمال غروى الجلسرين للتحميل بدلا من اللاكتوفينول . 
بر شمة التحضير بوضع مادة صمغية مثل الكندا بلسم أو الأسفلتم أو غيرهما حول حافة 
الغطاء لمنع تبخر البيئة وجفافها وبالتالى يمكن حفظ التحضير فى حالة جيدة لفسترة زمنية 
طويلة . 
من الصعوبات التى قد تواجه برشمة التحضير تسريب المادة الصمغية أسفل الغطاء مما 
يؤدى إلى تلف التحضير خاصة إذا كانت البيئة سائلة مثل اللاكتوفينسول أو غروى 
الجلسرين» وللتغلب على ذلك يراعى قبل إجراء عملية البرشمة إزالة الزائد من بيئة التحميل 
ووضع الشريحة فى مجفف لعدة أيام حتى يزداد سمك قوام البيئة قم تطوق حافات الغطاء 
بطبقة رقيقة جداً من غروى الجلسرين الساخن بفرشة وتترك لتتماسك تماما ثم تجرى عملية 
البرشسمة بعد ذلك غ؛ يعيق غروى الجلسرين نتيجة تماسكه لسمراب المادة الصمغية أسفل 
الغطاء؛ وإذا فرض وتسرب شىء من الغروى فإنه يختلط باللاكتوفينول أو غروى الجلسرين 
اختلاطا تامأ فلا يكون له أثر يذكر . 
(() طريفة التطويق : 
يستعمل فى ذلك الآلة الدوارة وفرشاة صغيرة ومحلول من المادة الممتعملة متوسطة 
القوام. ونتبع الخطوات التالية : 
)١(‏ يزال الزائد من بيئة التحميل ٠‏ وينظف حول الغطاء جيداً ؛ تستعمل أغطية شرائح 
مستديرة . 
() تلمسر حافة | لغطاء فى ثلاث أو أربع نقاط متفرقة ليتماسك الغطاء ولا يتحرك أثناء 
التطويق . 
(0) تثبت الشريحة على المائدة الدوارة وتنظم ليكون الغطاء فى وضع متوسط متاسب فوق 
الدائرة التى تتمشى مع محيطه 1 
(:) تغمس الفرشاة فى المحلول » ويؤخذ بها كمية مناسية حتى لا تسيل على الشريحة أثناء 
التطويق وتفسد العملية » يرتكز باليد على اللوحة الثابتة وتدار المائدة بسرعة وأثناء 


١8 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


دراسات تخريححية شخياصة 


الدوران يراعى أن يلمس طرف الفرشاة حافة الغطاء من خارجه قليلاً ثم تحريكها برفق 
إلى الداخل حتى تسغطى حافة الغطاء لمسافة ١‏ مم تقريباً إلى الداخل وبذلك تتكون 
حلقة رقيقة منتظمة حول حافة الغطاء ٠‏ تترك لتجف وتعاد الكرة مرة أو اثنتين حتى يتم 
وضع كمية كافية حول الحافة ولا ترضع طبقة إلا بعد تمام جفاف الطبقة السابقة لها 
تماماً . 
وبة يفضإ| عما الطوق من طبقتين رشة فيفقتن أو للارف بدلا من طبقة واحلة , سميكة حتى 
لاتكون عرضة للتشقق فيجف التحضير ويتلف . وإذا كان الغطاء مربعاً أو مستطيلاً فيمك: 
عمل التطويق باليد لكنه يكون غير منتظم فى سمكه وشكله . 
ويمكن استعمال الخليط التالى فى برشمة الأغطية : 
فازلين 5٠‏ + + شمع البارافين 5٠‏ / (درجة انصهاره 5-0-04* م) . 
وتستعمل هذه الطريقة إذا كان الهدف المحافظة على التحضيرات لفترة ليست طويلة ٠‏ 
ويمكن زيادة الفترة بطلائها بعد ذلك بطبقة من الكندا بلسم زيادة فى الصيانة . 
من مميزات هذا الخليط أنه لا يتسرب نحت الأغطية ويتماسك بسرعة عندما يبرد 
ولايجف للدرجة التى تعرضه للتشققق وفوق ذلك يمكن تنظيف الشرائح والأغطية بسهولة عند 
الاستغناء عن التحضيرات بوضعها فى ماء ساخن فينصهر الخليط ويطفو على السطح وبذلك 
(ب) طريفة ديهل [ذاء1(1 
7 تستعمل هذه الطريقة فى حالة ال لتحضيرات المطلوب حففاها لسنين عديدة. وهى كالتالى : 
)١(‏ توضع نقطة من بيئة التحميل اللاكتوفينول أو غروى الجلسرين فى وسط غطاء كبير 
(قطره ؟*؟ مم) . 
)١(‏ توضع العينة فى البيئة وتنظم بإبرتين نظيفتين ١‏ ثم تغطى بغطاء أصغر (قطره ١5-١7‏ 
مم) ء يوضع الغطاء | لصغم فى موصع متوسط من الغطاء الكبير . 
(3) يزال الزائد من البيئة بورقة ثر شيبح ثم توضع كمية مناسبة من الكندا بلسم فى وسط 
الغطاء الصغير . 





115 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اهاعد دمداة؟ 


(5) توضع الشريحة برفق على التحضير حتى تغطى الكندا بلسم العينة والغطاء الصغير 
وتنتشر فتملاً الجزء الخالى من الغطاء الكبير » يستحسن أن تكون الكندا بلسم سميكة 
القوام نوعا حتى لا ميل للتسرب تحت الغطاء الصغير والاختلاط بالبيئة » تسخن 
الشريحة قليلاً حتى يساعد ذلك على انتشار الكندا بلسم . 

(4) تقلب الشريحة بعد ذلك » فيكون التحضير فى وضعه النهائى ٠»‏ وتوجد العينة ما بين 
الغطائين » محفوظاأ من الجفاف مبرشماً بطبقة الكندا بلسم التى انتشرت وملأت الفراغ 
حول الغطاء الصغير إلى حافة الغطاء الكبير . 
رغم الاحتياطات قد تميل الكندا بلسم إلى التسرب تحت الغطاء » يمكن تجنب ذلك 

بطلاء حافة الغطاء الصغير بطبقة رقيقة من غروى الجلسرين ثم إضافة الكندا بلسم بعد 

الصبخ المسنديم : 
يمكن استعمال طريقة الصبغ المزدوج . ولا تختلف خطوات الصبغ بهذه الطرق المختلفة 

وإظهار الميسليوم فى أنسجة العائل مثل : 

(|) سائسز 111 ب : 
نحضر هذه الصيغة كما يلى : 


أخحضر الملاكت - 6ر٠‏ 


م 
فو كسين حمضى أرء جم 
أصمر مارشياس أدر: جم 
ماء مقطر 1 مل 
كحول 96 / .5 مل 


خطوات الصبع : 
)١(‏ تغسل القطاعات بعد القتل والتثبيت فى ماء أو كحول 5١‏ / . 


(6) تصبغ القطاعات فى بيانيز 111 بالمدة 15-١6‏ دقيقة . 





15 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةزإ8 زاداع اد دمداة؟ 


دراسات تشريحية خاصة 

(؟) تغسل القطاعات فى ماء أو كحول 50 / ثم تدرج حتى كحول 45 / حامضى (كحول 
إيثايل 45 / مضافاً إليه بضع نقط من حامض الأيدروكلوريك) . 

(5) تروق القطاعات فى تربئنتين فينولى (7 جزء فيئول بللورات منصهرة+ ” أجزاء تربنتينا) . 

(5) تغسل القطاعات فى زيلول وحمل فى الكندا بلسم . 
تصبغ أنسجة العائل باللون الأخضر وميسليوم الطفيل باللون القرنفلى الغامق . 

(ب) أحمر المجداة - التخصر الصوثى دءءع اطع ذ.0-1لء: و1ه0ع516 

. بعد القتل والتثبيت تغسل القطاعات فى الماء‎ )١( 

(5) تصبغ القطاعات فى محلول حديث من أحمر المجدالا 75ر١٠‏ / فى ماء الصنبور لمدة 


دقيقة إلى ١5‏ ساعة ٠»‏ تتوقف مدة الصبغ على قابلية ميسليوم الطفيل اتشرب الصبغة . 
ويمكن تقليل المدة بزيادة قوة الصبغة . 


() تزال الزيادة من الصبغه بتعريض القطاعات لمدة © دقائق لماء الصنبور . 
(:) تجفف القطاعات حتى الكحول المطلق لمدة -" ثانية . 
(0) تنقل القطاعات إلى الأخضر الضوئى قوة *ر 1 فى زيت القرنفل وتفحص تحت المجهر 
للتأكد من تمام الصبغ . 
(1) توضع القطاعات فى زيت القرنفل لمدة © دقائق أو أكثر لإزالة الزائد من الأخضر 
الضوئى تماماً . 
(0) تغمس القطاعات فى الزيلول وتحمل فى الكندا بلسم . 
تأخذ أنسجة العائل اللون اللأخضر وهيفات الطفيل اللون الأحمر . 
ج - مخلوط السفرانين وازرق القطن فى اللاكتوفينول الكحولى : 
ويستعمل لصبغ فطريات 67017058701720626آ1 كالبياض الزغبى فى العنب . 
المحلول الأول : (اللاكتوفينول الكحولى) 
يوك 1 كيم 
حامض لاكتيك مركز “1 كل 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


جلسرين 0 مل 
كحول 46 / ٠‏ مل 


المحلول الثانى : (مخلوط الصبغة) 


أزرق القطن 1 ل دم 
سف رانين أعرء جم 
لاكتوفينول كحولى (المحلول الاول) ٠٠١‏ مل 


قطاعات البار اف : 

. 1 98 يزال الشمع ويجرى التدرج بالقطاعات حتى كحول‎ )١( 

() توضع فى اللاكتوفينول الكحولى (المحلول الأول) لمدة ١95-٠١‏ دقيقة . 

(*) تصبغ فى مخلوط الصبغة (المحلول الثانى) لمدة ساعتين أو أكثر ٠‏ وتحرك الشرائح أثناء 
ذلك على فترات لضمان انتشار الصبغة فى الأانسجة بتساو وانتظام . 

(:) توضع القطاعات فى اللاكتوفينول الكحولى (المحلول الأول) حتى يزول الزائد من 
الصبغة وتفحص القطاعات بالمجهر لتحديد درجة الصبغ مع مراعاة أن تكون أغمق نوعاً 
من الدرجة المطلوبة » ثم تغسل فى كحول مطلق . 

(5) تصبغ القطاعات فى محلول ضعيف من السفرانين فى زيت القرنفل 5ر٠‏ / لمدة 
3٠-1‏ دقيقة حتى يصبح لون أنسجة العائل أحمر غامقًا . 

() توضع بعد ذلك فى زيت القرنفل لتحدد الصبغة بالدرجة المطلوبة . ويتم ذلك 
بالفحص المجهرى . 

(0) تغسل فى الزيلول وحمل فى الكندا بلسم » مع مراعاة تمام التخلص من زيت القرنفل . 
يصبغ الميسليوم باللون الأزرق وأنسجة العائل باللون الأحمر . 

(7) الفطريات الزيجية (اللاقحدة) 5عاء 80117 2.37 

مثل فطريات 5/ا 1211120 (شكل )1-٠١‏ و 14111207 ويتم دراستها من التحميل الكامل 

للفطر وغالباً ما يستعمل لهذا الغرض اللاكتوفينول سواء الرائق أو الملون وذلك بقتل وترويق 


1 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةإ8 اهاعد دمداة؟ 


دراسات تشريحية خاصة 


00 22220090909090929292929929992925ج2-ب01010102021212121212121212121212121212121212121 0 0 0 00 





(0) طيعة التمو (9]) حوامل إسبورانجية 


()) جرائيم اسيورانجية (0)) جرثومة زيجية 
شكل )1-٠١١0(‏ : فطر الريزوبس 1)1!!0205 من الفطريات الزيجية 001058 /[50111] لاء/ 


الا لك ا 
١‏ 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.وواق اهم اوداع لاد مداه 


دراسات تشريصية نخاصة 


وصبغ الهيفات إذا كانت غير ملونة ٠»‏ ويستعمل فى تلوين اللاكتوفيئول الصبغات التالية : 
0 00601 (وقد تسمى 06[ ع51نا[50) أو عنااط الإطاعل8ة أو عنا0 عمتاامة . 


كما قد يستعمل اللاكتوفينول المضاف إليه الفوكسين الحمضى أو الأخضر الحمضى . 
وذلك بإضافة 0-١‏ مل من محلول مائى للصبغة لكل ٠١٠١‏ مل من اللاكتوفينول . 

أما فى حالة الجراثيم الزيجية فيمكن حفظها بقطع الأجزاء المحتوية عليها من مزرعة 
الآجار وقتلها فى محلول .لهى.ث.] وبذلك يمكن استعمالها لدراسة الطلبة محملة فى الماء أو 
اللاكتوفينول أو عمل شرائ بح مستديمة (تعمل الشرائح المستديمة بطريقة 
ماوع؟آ-[امطمعلث الإؤنا8 أو بطريقة 1010310-821523177) . 

(9) الفطريات الأسكية (الزقة) د5ع1اء5001:0(9م 

تنمو الفطريات المية لأمسراض العفن التابعة لهذه المجموعة مثل -]أ 452678 
كلأ و تلا |أأء 21 و 716610171!11711) (شكل )0-٠١١‏ مواً جيداً على البيئات الصناعية 
وبذلك يمكن دراستها بعمل محميل كامل فى الماء أو فى اللاكتوفينول أو فى غروى الجلسرين 
كما سبق الذكر مع فطر 10111207145 وغيره ثم تجرى برشمة للتحضيرات إذا كان مطلوباً 
حفظها بصورة مستديمة . 

أما فى حالة أمراض البياض الدقيقى 518102165/إ151 فيمكن دراستها بعمل كشط أو 
سلخ والتحميل فى اللاكتوفينول أو غروى الجلسرين » أما فى حالة دراسة الممصات وتفرعها 
داخل خلايا البشرة فيمكن قتل وتثبيت الأجزاء المختارة من الأوراق فى ممسحلول 0121) 
وصبغها بعد ذلك بواسطة 112الا<161223607آ 1101 . 

أما الآكياس الناتجة من التكائر الجنسى فتقتل فى محلول 8011198 أو 0181) ثم تصبغ 
باستعمال 110لا216172607 1202 أو بالسفرانين - أحضر سريع . 


١غ‎ : 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةز8 زاهاع اد دمداة؟ 


َ 





(0) منظر عام لشمرة أسكية قارورية 111ناان021]16”] 


(6) قطاع خلال الشمرة الأسكية القارورية ٠»‏ يوضح مسجموعة الأكياس الاسكية بالحزء القاعدى 


(0©) كيس أسكى يشتمل على جرائيم أسكية 
() جرئومهة أسكية ناضحجة 


شكل )5-١١(‏ : فطر 0514111 8/08 «714610771[417/) . من الفطريات الأسكية وعاعن:ز50010م 


(هائلن 0اأمناط )١994١‏ 





١ 5 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مولاةبزنغم اداع طاددمواقة؟ 


دراسات تشريحية خاصة 


؛) القطريات البازيدية (الهراوؤية) د5عاء 1325101012196 
(1) أمراضى التفحم 5]11281582165] 
تعفن اكرات تحديقة التعهر عا حولها هنين الشحة العائل وتضل وتعيف فتن مخلول 
181)؛ أما البثرات الكبيرة فيستخدم معها محلول .ش.لك.! . 
أما الجراثيم الكلاميدية والميسليوم الأول 12010/66111112 و 50071013 فيمكن دراستها 
فى تحميل سائل بعد ثقلها من الحقل ويحكن نويل الشرائح من |الحالة المؤقتة ل |الحالة 
المستديمة بالطرق سابقة الذكر . 


(ب) الأصداء 0122165ع[] 


وهى فطريات واسعة الانتشار خاصة على القمح . تنتقى البثرات الحديثة العمر 
للجراثيم اليوريدية 115601010580165 والتيليتية 181105800165 (شكل )5-٠١‏ والأفضل أن 
تكون على الأوراق (وليس الساق) وتقتل فى محلول .لق.لق.1 وتستكمل الخطوات كما سبق 
الذكر . 

ويستعمل محلول .4.ث.! أو 0131) لقتل وثثبيت الطورين الأسيدى 860105270165 
والبكنيدى 71011117علا2 ثم الصبغ باستعمال السفرانين - أخضر سريع . والأفضل 
1 ألا11120 1701 وتبع نفس الطرق مع الأصداء الأخرى . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اداع اد دمداة؟ 








دراسات تشريسية خاصة 





(ثثمر) جرائيم يوريدية 


(8) جرائيم تيليتية لفطر أ ناما .مك كر واستاصة ع لتاراع علا 


60 جرائيم يوريدية ٠‏ 
(10) جرائيم تبليعة لفطر ‏ 070215/! ]31 117:14 


شكل )1-١١(‏ : أمثلة لبعض أجناس الفطريات البازيدية 8235101012[/06]65 


زوين عوعر/الا ب7وو) 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.وواق/إزهق زاقاع لاد دمداقه 


(0) الفطريات الناقصة 5ع]ع 1016110113 
وتضم مجموعة من الفطريات لم يكتشف للآن الطور الجنسى لها وهى مجموعة من 
الفطريات غير متجانسة يتكون فيها ال ميسليوم من هيفات مقسمة مثل الجنس 3016701111711 


و 87120101114 ( شكل ٠١‏ -77 ) يستعمل لقتل وتثبيت هذه الفطريات محلول 0181) 
وتصبغ باستعمال 119لإ«116102140 1501 ويراعى أن تكون الصبغة كثيفة ثم تخفف بمحلول 


حامضى خفيف من حامض الأيدروكلوريك ٠‏ وفى حالة وجود الهيفات فى أوعية الخشب 

فيفضل قتلها فى محلول ...1 . وتصبغ بالطريقة التالية : 

أررق القطن - سفرانين ذ-عنااط 0م))0 60 

. تغسل القطاعات فى الماء‎ )١( 

(؟) تصبغ فى محلول 4ر١‏ / أزرق القطن فى لاكتوفيئول لمدة ١9-0‏ دقيقة مع التسخين 
الهين (يمكن فى حالة القطاعات الملصوقة على الشريحة وضع إناء الصبغ فى فرن 
الشمع) . 

(*)-يزال الزاقك :من الضيخة «بواسطة لاقت افيتر ل درائق .: 

(5:) تغسل فى كحول 7١‏ 1 لإزالة اللاكتوفينول . 

(5) تصبغ فى سفرانين لمدة ٠١‏ دقائق ١(‏ 1 فى كحول 00 6) . 

0) تغسل فى كحول / لإزالة الصبغة الزائدة ثم تنقل إلى كحول 40 1 ثم إلى كحول 
مطلق . 

(0) تروق فى زيلول وتحمل فى كنذا بلسم . 


تأخذ الصبغات لونًا أزرق حاذا والأنسجة الخشبية ونا أحمر . 





١ مغ‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطة/زإه زاداع اد دمداي؟ 











مال 10 1200م 


(4) أجام حجرية صغيرة وميسليوم (مزرعة) 5 
(8) قطاع فى جسم حجرى . 
295 علدا للم .: 


شكل )923١١(‏ : فطر ريز و كتنبا .0207] 1007 )نج ]:/0/ 


من الفطريات الناقصة «ماننئإ انان فالك13 . 


دارنت وهعتر 21 (الال!ط عت 30171[ /م4و١1)‏ 


مع تحيات ذ. م الهلالي تروع,ومطةئ زه اهاعد دمداي؟ 


١١‏ . المجهر 


درن فا ايا 
عقب إكتشاف شلايدن 501161066 وشفان 501118/321 وفيرشو 1701018/آ فى النصف 
الأول من القرن التاسع عشر نظرية الخلية /[0©01) [|6) . والتى مفادها أن الخلية هى الوحدة 
الأساسية فى تركيب الكائنات الحية بمختلف صورها شهد العالم تطورا هائلاً فى معرفتنا عن 
الخلاياء ويرجع ذلك أساسا للتقدم الملموس فى صناعة البصريات وبالتالى المجهر . 
يعتمد الفحص التفصيلى الدقيق لتركيب الخلايا على ثلاثة أسس رئيسية : 


)١(‏ التكبير 8428011102]108 ويعتبر وسيلة لزيادة الحجم الظاهرى للشىء المراد فحصه 


بحت فك رلك 
(6) التمييز (الإظهار) 165011006101 وهر القدرة على فصل الأشياء المتقارية عن بعضها 
البعض . 


(6) الاختلاف «(التقابل) ]0081785 ويقصد به إمكانية تحديد جزء ما عن آآخر . 


على الرغم أن للمجهر الضوئى قوة تكبير عالية نسبيا تصل إلى نحو 5٠٠‏ ضعف 
الحجم الطبيعى» إلا أن قوة التمييز له محدودةء وغير كافية لفحص بعض التراكيب الدقيقة 
بالخلية. ولتحقيق الاختلاف بالعيئة التى تفحص مجهريا يتم تثبيتها وصبغهاء حيث تختلف 
قابلية أجزاء العينة للصبغات وبالتالى يمكن إكساب الأجزاء المختلفة للعينة ألوانًا متباينة 
يسهل معها التفرقة فيما بينها . 


ولقد فتح اختراع المجهر الإلكترونى أفاقًا رحبة لدراسة الخلايا » وكما يدل الاسم 
يستخدم فى هذه الحالة حزمة إلكترونية بدلا من الضوء المستخدم مع المجههر الضوئى» تمر 
الإلكترونات خلال العينة ثم تسقط على لوحة فوتوغرافية وتعطى صورة للعينة - يصل 
التكبير بالمجهر الإلكترونى إلى نحو مليون ضعف الحجم الطبيعى . 

كارن ادر النالن تبريتا يبيط لاناسناة الفحض السهرى» ف المجهر بالوانن 
المختلفة البسيط والضوئى والإلكترونىء وكذلك فائدة وكيفية استخدام كل منها . 





١ ده‎ 


مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اهاعد دمداة؟ 


اللجير 


أساسسات الفخص المحهرى 

النصريات 5ع011() 

يتركب الضوء من موجات كهرومغناطيسية 20/65للا ©1:1601012856]1 ذات أبعاد 
محددة تتحرك فى خط مستقيم وتنكسر على هيئة زاوية (شكل )١-1١‏ . تختلف سرعة 
الضوء تبعا للوسط الذى يتحرك خلاله: ويعبر معامل انكسار الوسط عن نسبة سرعة الضوء 
فى الفراغ إلى سرعته فى وسط معين» ومعامل الانكسار للهواء ١,٠٠٠١798‏ بينما معامل 
الانكسار للزجاج (العدسات والشرائح وأغطية الشرائح) ١,5‏ تقريباء فإذا ما انتقل شعاع 
ضوئى من وسط معامل اتنكساره منخفض (مثل الهواء )١,٠08٠ ٠0579‏ إلى وسط له معامل 
انكسار أكبر (مثل الزجاج )١,5‏ فإن سرعته تتغير مما يؤدى إلى تغير اتجاهه وبالتالى ينكسر 
(أو ينعكس) الشعاع الضونى» كما هو موضح بالشكل ( )١ - 1١‏ : 

يحتوى المجهر عادة على عدسات محدبة تستفيد من خصائص انعكاس الضوء والتى 
تؤدى إلى تجمع أو تشفت الاشعة القحؤئة تنا لشكل العدسة؛ وتعتمد صورة أى جسم 
يعترض مسار الضوء أثناء انتقاله خلال عدسة محدبة على شكل العدسة والمسافة بين الجسم 
والعدسة. فإذا ما كانت المسافة بين جسم ما وعدسة محدبة أكبر من مسافة البعد البؤرى (*1) 
فإن الصورة المتكونة تكون حقيقية» ومقلوبة» ومكيرة ٠‏ تقع على الجانب المقابل من العدسة»: 
وتعتبر الصورة حقيقية |1162 إذا أمكن استقبالها على شاشة أو حاجز من الورق يتخلل مسار 
الضوء عند النقطة التى تتكون عندها صورة الجسم»: أمأ إذا كانت المسافة بين الجسم والعدسة 
المحدبة أصغر من مسافة البعد البؤرى فإن الصورة تكون تقديرية» ومعتدذلة. ومكبرة» تتكون 
على نفس الحانب من العدسة الموجود به اللجسم. ويقصد بالصورة التقديرية ©112238 156121/آ 
تلك التى لا يمكن استقبالها على شاشة؛ وهى فى واقع الأمر غير موجودة فى الفضاء لكنها 
صورة يكونها العقل عقب تجمع الأشعة الضوئية المشتته بواسطة قرنية وعدسة العين. وترجع 
أهمية العدسة المحدبة بالمجهر إلى قدرتها على تكوين الصورة على كلا جانبى العدسة 
وتكبيرها فى كلا الحالتئين . 


نصريات المجهر الضوفى 211105076 غطع!! عط 01 تن 1)ام0) 


ينتح حقل الضوء الساطع بالمجهر كمحصلة لأربع عدمَات حيث يفقوم المكئف بتجميع 





١6١ 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/ز8ه زاداع اد دمداة؟‎ 


إنعكاس الضوء [برن) عن يرن رجعموععم 


زاوية 
1 06 618لام | 3 

معامل الاتكسيار بيرعونن عيارجعممععم ممعم السقوط 
عاء 3 ه 8 5 ميب +0 156تلقم "١‏ زاوية 
هراء 9 - 68م 61101ه5 858 رييئئى 
رْجِاجٍ 15 - 65 - 
بيئة التحفيل ‏ 5< يؤل وترم عم 
دك اقفو 5 - اله لأماكمعلديا 





المنشور الثلاثى 


لظ م0150 لأكاقم 


زاوية أه عاومم 
الانحراف 100]قإبءل 





القرينة العو 
5 دلذع ٠‏ مراع بالان00ن 
3 8 إعهزؤه 


المحور اقمأعماععم 


8*5 أرئيسى‎ ١ 





الثييء الصورة 
أعمزط0 19 





2 


١ *‏ - يظهر أى شعاع مار بنقطة البؤرة موازيًا للمحور الرئيسى. 
؟ - لا ينحرف أى شعاع بمر بالمركز البصرى للعدسة . 
"" - يمر أي شعاع مواز للمحور الرئيسى خلال نقطة البؤرة . 


شكل )١-١14(‏ : رسوم تخطيطية لهندسة البصريات (ويلى ة فنا ١4/١‏ ). 


؟ م١‏ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 








م 


الضوء بإحكام على العينة فوق الشريحة»: وتعطى العدسة الشيئية صورة مكبرة للعيئة المراد 
فحصها (تتحكم جودة العينة فى نوعية الصورة النهائية التى ترى بالمجهر) وتقوم العدسة 
العينية بتكبير صورة العينة بشكلها النهائى الذى تنقله العين إلى المخ كما هو موضح 
بالشكل )571١١(‏ |! 
يوضع الجسم 413 المطلوب فحصه وطوله مآ على بعد من الشيئية أكبر قليلاً من بعدها 
البؤرى [508 فتتكون له صورة حقيقية مقلوبة مكبرة | 8ل وطولها ,مآاء تقع الصورة 
8ك على بعد من العينية أقل من بعدها البؤرى 0 1 فتتكون لها صورة أخرى تقديرية 
مكبرة ريش وطولها رآ عند أصغر مدى للرؤية الواضحة؛. وتكون الصور النهائية مقلوبة 
بالنسبة للجسم الأصلى» أى أن العدسة العينية فى المجهر الضوئى تقوم بعمل المجهر البسيط 
بالنسبة للصورة الأولى ,8 ل . 
تحفر عادة البيانات عن الخصائص البصرية على جانب العدسة الشيئية» على سبيل 
المثال قد يكتب ما يلى : 
40/65 وام 
160/7 


وتدل هذه الأرقام على ' 
المسافة العددية 1]1116 326 [10[1112161102 / التكبير الأولى 11381111626109 [111]13 سمك 
غطاء الشريحة 21157©55] م00171511) / طول أنبوبة المجهر 1211841 ©1115 . 

ويعنى ذلك أن هذه العدسة الشيئية من النوع 212521150117214 تقوم بتكبير العينة 64٠‏ 
مرة 173811111684101 1111631 ومسافتها العددية 55 , ٠‏ وتصلح للمجهر الذى تبلغ طول 
الأنبوبة به ١6١‏ مم ومهيئة للاستخدام مع أغطية شرائح سمكها لا١,:‏ مم . 





95 أى عيوب فى تصنيع العدسة فى عدم تكوين صورة دقيقة وخلل فى قورة 
تكبيرهاء وتوجد عدسات شيئية أجرى بها درجة من تصحيح معين لمعالحة عيوب التصنيع . 





مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اهاعد دمداة؟ 


اللخين 





العين ع باع 


العدسة العبشئة 5لاغا 5شالا00 


الصورة الشيئية ع تاه ثذا غ/ط8071ل08 


العدسسة الشيئية 5لمع ا /ا8071ل08 


الشيىء 1ععز08 ؛ 
١‏ 
1 


عنام لط قم الا 00 
ل 





الصورة العينية 


عرسية المكئكثف 5لنغ ا مع كلزع 008/60 


شكل )5-١١(‏ : تكوين الصورة فى المجهر الضوئى باستعمال نظام العدسة المفردة 
(ويلى /إءع[11/11 )١91/1١‏ . 





ه ١‏ 
مع تحيات ذ. سلام الهلالي (ممع.ممطقءة أاقاءطاهمدايهٍ 


الجهر 
خصائص العدسات الشسية 0175ع[00) 
)١(‏ التكبسر 11281111122]102 
تتراوح قوة تكبير العدسات الشيئية ما بين 26 3.2 حتى 2 100 ولاتختص بالتكبيرات 
الأقل 2 3.2 بالمجهر العادى بل يقتصر استتخدامها على المجهر مزدوج العذسة العينية. 
أما التكبيرات الأعلى من 76 100 فقليلة ولها استخدامات محدودة مثل 76 20 | والقوة الأكثر 
انتدافا فى العدسات: القيكة فى 26 10 
(") مسافة الشغل 01522 ع 180:1 
هى المسافة بين غطاء الشريحة والعدسة الشيئية» وتكون هذه المسافة لا مم فى حالة 
1026 و5",. مم فى حالة 16 43 و ٠,"‏ مم فى حالة 26 45 و .,١‏ مم فى حالة 9326 . 


نستخلص من الأرقام المذكورة ضرورة الاحتراس عند استخدام العدسات ذات القوى 
الكبرى حتى لا تتعرض الشريحة للكسر لصغر المسافة بينها وبين الشيئية . 
(9) البعد النؤرى طاعدء1! اوعن"]آ] 

تتضمم: العدسات الشينة' 8-7 غعدسات: وكلما كث الغدد + كان التبعد البؤقرق للشية 
معقداء ويحفر عادة على الشيئية رقم معادل الرؤيا 106105 801110721684 فالشيئية التى لها 
رقم معادل للبعد البؤرى (.'1:.1) يساوى ١6‏ مم تعطى صورة مساوية فى الحجم للصورة التى 
تعطيها عدسة بسيطة بعدها البؤرى 5 مم وكلسنا كر التكين: 6 ضغر البعد البذرف ونراعيق 
عدم الخلط بين العدد الدال على البعد البؤرى ورقم مسافة الشغل الدال على المافة بين 
الشيئية والغطاء . 

كما سبق إذا ذكر أن قوة الشيئية 4 مم فهذا يعنى أن قوة تكبيرها ]7 40 تقريبًاء وعلى 
وجه التحديد 2 43 فقد درجت المصانع قديمًا على أن تكتب رقم التكبير مقرباء وحاليا 
يكتب الرقم الصحيح الدال على قوة التكبير حتى يسهل على الباحث حساب مقدار التكبير 
التهاتق. للغينة ( قنوة تكن القينة عااقزة كير البعقة )+ كانت قر الكبير كنب هذا 
16-8-4-0 أما الأن فتكتب 264 3 - 5 - 0] - 20 - 40 - 60 - 70 - 90 - 05- 
0 -120 . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/ زه اهاعد دمداة؟ 


المجهر 


4) عمق الرؤيا دناءه10 01 طغبرء12 

لكل قطاع فى عينة نباتية مهما كان رفيعا سمكًا محدذا وعند استعمال الشيئية الصغرى 
10 نهد أنه عند ضبط الرؤيا على الحافة العلوية لجدار خخلية ما تظهر غالبا الحافة السفلية 
من قاعدة الحدارء أما إذا استعملت شيئية قوة 26 45 وضبطت الرؤيا على الحافة السفلية 
للخلية فإن جدارها العلوى لا يرى . 

يعرف هذا الامتداد الرأسى لمنطقة الرؤيا الواضحة بعمق الرؤيا 106105 01 1]م106 وهى 
تقل كلما كبرت قوة تكبير الشيئية ولو أن قوة التكبير ليست هى العامل الوحيد لذلك . 
0) قوة النمسز 07م ع128؟1[موء14 
كانت المسافة بينها متناهية فى الصغر كما هو الخال مع 5 !)ا على 
الكرومرسومات 0111017205019265) ولو فرضنا أن هناك نجمين متجاورين فإن زاوية الرؤيا 
تصغر كلما بعد الإنسان عنهاء فإذا نظر إليهما شخص ضعيف فى قدرة التمييز فإنه يراهما 
كنجم واحد بينما إذا نظر إليهما شخص آخر لديه قوة تمييز عالية فإنه يراهما اثنين 
لاواحدا؛ فإذا قارئنا ذلك بما يحدث بالمجهر فإن العدسة الضعيفة تظهر الكرومرسوم الرفيع 
كبيط واحدء بينما تظهر العدسات ذات القفوى الكبيرة والتمييز الحيد أن الكرومرسوم 
خيطان ملتفان على بعضهما 110112]105) وذلك إذا فحص الكرومرسوم أثناء عملية 
الانقسام . 

وعلى ذلك ليس المهم أن يرق الشخص الأجزاء الصغيرة» ولكن الأهم من ذلك أصغر 
مسافة بين شيئين يمكن للعدسة أن تميز بينهما وتظهر كل منهما مستقلاً عن الآخر . 

يعبر عن هذه القوة بمصطلح المسافة العددية (..]) 2061101 [12]111761168 وهو العدد 
الدال على قوة التسير وكفر انما كقب .هذا العدة:غلى العقات وهو .ضفي إذا كانت 
العدسة صغيرة القوة (0.25 إذا كانت قوة العدسة 2 10) ويكبر كلما كبرت قرة تكبير 
العدسة فيصل إلى 1.4 للعدسة التى قوتها 1 90 وأعلى رقم فى العدسات الحافة هو 0.95 
حيث توصد مافة هوائية بين العدسة والغطاء أما فى العدسات الزيتية فير تمع الرقم 


إلى 1.4 . 





١ كه‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/إ8 زاداع اد دمداة؟ 


لجو 


(5) التؤاقق 65( دجتادء10مد2 :دن ماد تدهم تطعم م5 

يقصد به أنه إذا ضبطت الرؤية بواسطة العدسة الصغرى 7 10 فإنه عند استعمال 
الشيئية المتوسطة أو الكبرى عندما تأخذ مكانها يجب أن تشاهد الصورة واضحة بمجرد 
التغيير» وعند ذلك يسهل ضبط معالم الصورة باستعمال الضابط الدقيق؛ أما إذا لم تشاهد 
الصورة واضحة وكانت الشيئيات غير مجهزة بالدقة المطلوبة ومحتاج إلى استخدام الضابط 
التقرييى فإن ذلك يعرض العدسات للتلف خاصة للمبتدئ نتيجة لكثرة خدش أو تكسر 

الشرائح . 

(0) أنواع الشيئبات 65؟1اءع[000) 
توجد أنواع مختلفة من الشيئيات مثل : 

(أ) 460110231 وهى أرخص أنواع الشيئيات ثمنا وتستعمل فى الأعمال الروتينية 
كالتدريس» ومن خصائصها تصحيح أخطاء اتجاه لونين من ألوان الطيف الناشئ عن 
تحليل الضوء المخترق لحواف التحضير أثناء فحصه . وكذلك لون من الألوان التى 
تخترق مركز التحضير . 

(ب) 00102181م4 وهى تصحح أخطاء ثلاثة ألوان حافية 26619841075 070128612 
وكذلك لونين مركزين 01156©]101© 1611©21م5 وبذلك تظهر الصورة واضحة لامعة 
بألوانها الحقيقية ودون تغيير فى شكلها . وتعطى نتائج تمتازة فى التصوير 
الفوتوغرافى. لكل هذه المميزات فهى غالية الثتمن نتيجة لتركيبها المعقد وقلة العدسات 
من النوع 1'101116 . 

(ج) 110001116 وتسمى كذلك نسبة إلى معدن الفلوريت الذى يستعمل ملتحما مع نوع 
خاص من زجاج اليصريات» وهذه العدسات من خصائصها أنها ذات قدرة على 
تصحيح الألوان تفوق النوع 86111017733110 لذلك تفضل فى التصوير الفوتوغرافى 
ولايوجد منها سوى القوى التى تزيد عن 8 40 . 


خصائص العدسات العسية (د5ءع16مع1:2) 5دانء0) 





١ باه‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةأ8 زاداع اد دمداة؟ 


المجهر 


الأغراض المختلفة للفحص. ويختار من العينيات ما يوافق الشيئيات المختلفةء لكل عدسة 
عينية بعد بؤرى خاصء» ولكن المتبع حاليا هو كتابة قوة التكبير عليها والتى تتراوح ما 
بين 36 4-30 . 

يمكن حساب قوة العينية التى يلم استعمالها مع شيئية معلومة القوة » وتعرف المسافة 
العددية لها .8.]! من المعادلة التالية : 

٠٠‏ .لث.لا (للشيئية) 
قوة تكبير الشيئية 

فإذا فرض أن شيئية قوة تكبيرها 26 43 و .ل.ل 6 ٠,‏ تكون قوة العينية الواجب 

استعمالها هو : 
ات ات م 

٠١ -‏ تقري 
1 ْ 

وعلى ذلك فإن استعمال الشيئية قوة 16 43 واستعمال عينية أعلى من 26 15 يصبح 
عديم القيمة إذا تطلب الأمر زيادة قدرة التمييز 2017/61 16250119128 لأنها وصلت إلى حدها 
الأاقصىء ولكنها تفيد فى العد أو الرسم . 

ويفيد استعمال المعادلة السابقة عند شراء العدسات لعمل التوافيق اللازمة بين قوى 
العينيات والشيعات المطلوب شراؤها . 

وتوجد أنواع عديدة للعينيات أهمها ما يلى : 
() 2132ععلإل11 : 

وتتركت ا مة عدسين) وهى عدة للاستعمال مع شيئيات من النوع 0 
وتعطى صورا ضعيفة مع الشيئيات من النوع 80611501921 . 


(س) 001225318 : 


وهى معدة بحيث تعوض أى نقص فى تركيب الشيئيات من النوع 450611501261 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق89 اداع اد دمداة؟ 


المجهر 





ولذلك تستعمل كل منهما مع الأخرى بحيث تكونا من نفس الماركة » كما يمكن استعمالها 
مع شيئيات من النوع ©170182)1عهى أو 1100116 أعلى من قوة 16 40 . 

وتوجد أنواع أخرى أقل أهمية مثل النوع 8610 ]112 ومنها صنفين تجاريين : 
مم11 و 16مم2127650 ويؤخذ على هذا النوع أن العين يجب أن تظل فى وضع 
ابت لا تتحول عنه لأن أى حركة من الرأس تضيع جزءا من حقل المجهر (جزء! من 
الصورة):؛ كما أن العين تجهد إذا استعملت لمدة طويلة . 

ويوجد أيضاً النوع 16104 17/106 الذى يعطى حقلاً متسعًا ولكن لهذا النوع نفس مشاكل 
النوع 112611610 . 


الا صساء 5 )172 أنتدن !1 


تستعمل المرآة كمصدر للإضاءة وهى ذات وجه مسطح وآخر مقعرء كما يوجد فى 
المجهر المستخدم فى البحوث مكثف 0010611567) ويتركب من عدستين أو أكثر . وأنسب 
الأنواع ذلك الذى يتركب من عدستين مثل النوع 8886 وهذا المكثف غير مهيئ لتصحيح 
الآأخطاء النانجة عن نحليل الضوء (الآلوان) أو الميل 0100173]1116) الذى قد يوجد فى حقل 
المجهر؛ لذلك يسستعمل فى الأعمال الروتينية مثل دراسة الطلبة أو البحوث الأولية» وقيمة 
.ذ ١].‏ لهذا المكثئف 1.20 أو 1.25 والعدسة العليا منه يمكن حلها والاكتفاء بالعدسة السفلية 
وبالتالى تصير ...]ا لها 0.30 وتستعمل فى هذه الخالة مع القوة 36 10 (.8..لا لها 5,0 
أو أقل) . فى المكثف 1.61]5 تحمل العدسة العلوية عل حامل منفرد وبذلك يمكن تحريكها 
جانبًا حتى يمكن استعمال العدسة السفلية بمفردها إن تطلب الأمر ذلك. وبالتالى يمكن ملء 
حقّل العدسات الضعيفة بالضوء . 

فى المكثف ©4866 ذى الثلاث عدسات تكون المسافة العددية 1.4 .1.4 ويستعمل مع 
الشيئيات التى .لل.لظ لها 1.25 ويعد هذا المكئف أحيانًا بحيث يمكن تحريك وإبعاد العدسة 
أو الاثنتين العلويتين . وبذلك تصير .ش.لظط 0.70 أو 0.40 يبإبعاد عدسة فى الحالة 
الأولى واثنتين فى الخحالة الثانية . 


نو جد أنواع أخرى من المكثفات 0-2 دقة ومعلة بحيث نصحح أخطاء الألوان أو الميل 
فى حفل المجهر نتيجة النقص فى التركيب وبذلك تظهر الصورة على هيئة القبةء أهمها 





١ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةز8 اهاعد دمداة؟ 


المجهر 


النوع ©13224]1ملث والنوع 46170112616 ويتركب من ثلاث عدسات منفصلة تتراوح ...لاا 
لواما انين +1 الى 101 إن 4 + 

أعلى درجة للمسافة العددية ...]| يمكن الحصول عليها بمكثف وشيئية يفصلهما عن 
الشريحة فراغ هوائى تساوى 5 »٠١‏ لذلك إذا استعملت شيئية ١.للم.‏ ]أ[ لها ١,7٠١‏ فإنه يجب 
الحصول على الحد الأقصى لقّوة التمييز 201/617 15650110128 . 

أحيانًا بدلا من أن تخترق الأشعة القطاع من أسفل تسلط الأشعة الضوئية على حواف 
العينة وبذلك تصل الإضاءة الى العين بواسطية الانعكاس منْ سطح العينة » وتعرف هله 
الؤضاءة باسم 11|11111111211011 1610] - 103116 وبذلك تظهر العينة كأن الإضاءة صادرة منها فى 
وسط أسودغع وأبسط وسملة دلا استعخدام قرض معدنى على شكل عجلة يرضع نحت 
المكثف ويحجب وسطه وسط الحزمة الضوئية المنعكسة من المرآة والمتجهة اف إضاءة العيئة 
مخترقة المكثف . وبذلك تضاء العينة من الأشعة الحافية المائلة للحزمة الضوئية المنعكسة من 
المرآة . 

توجد مكئفات معدة خصيصاً لهذا الغرض» وتستعمل هذه الطريقة من الإضاءة فى 
دراسة الطحالب البسيطة والمطرياتء كما تستعمل فى فحص القطاعات غير المصبورغة ويمكن 
رؤية حركة السيتوبلازم فى أوراق الإلوديا ونوايات الإسبيروجيرا بوضوح تام بهذه الطريقة . 
النكسر م15غخدء1أمع 012 

يشار عادة لقوة التكبير على الرسم بوضع خط أسفله يعير عن مقياس الرسم 502316 
1111 ويتم محديد مقياس الرسم بقياس العينة بالعينية الميكرومترية 1111010111©]61 20610131 أو 
المائدة المتحركة ذات الورنية 611161لا ©5638 1461221081 » وهى مقياس صغير منزلق على 
أداة مذرحة » وأقل قياس يقدره هو 0 م ٠‏ 

ولا شك أن تقدير قوة التكبير من خلال خط يعبر عن مقياس الرسم أدق بكثير من 
سات التكبير :مر المعاذلة التقليدية التالية : ْ 


قوة التكبير > قوة تكبير العينية كا قوة تكبير الشيئية 





نا 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


أنواع المجاودر 
5 111010506 
كر من الكائنات الحية من الدقة بيحيث يصحعب مشاهدتها بالعين المجردة + كما أن 
كر من مكونات الكائن الحى يستحيل رؤيتها هى الأخرى بالعين المجردة» من هنا نشأت 
الحاجة إلى البسحث عن وسيلة للشسكبير حتى يمكن رؤية ودراسة الكائنات الحية ومكوناتها 
الدقيقة - وهذه الوسيلة حطى المجهر (الميكروسكوب) 3 


أول : المجهر السسط عم 1211050 5111101 


إذا وضع شيئًا ما بين عدسة محدبة الوجهين وبؤرتها تتكون له صورة مكبرة فى مورضع 
بعيدًا عن العدسة خلف هذا الشىء؛ فى الشكل ١١(‏ - ”") 06 عدسة محدبة الوجهين.و 06 
الشىءء و 801 و 30 شعاعان موازيان للمحور البصرىء. تنكسر الأشعة بواسطة العدسة 
وتنجمع فى نقطة البؤرة © وتنحرف بعد ذلك إلى 8 و ! حيث تلتقى بشبكية العين» وتنكسر 
الأشعة 30 و © جهة 1 وء ثم تلتقى هى الأخرى بشبكية العين؛ تشاهد العين الصورة 
المكبرة آلثم حيث تتكون الخطوط كامتداد للأشعة المنكسرة (ذشذع - 4]) ر زظط - 8ع) . 





قاع عادرصساة د نط عمقتصطة أه دمتاح مم1 


شكل )"3-1١١(‏ : كيفية تكون الصورة المكبرة فى المجهر البسيط 
(هانوسيك ©[112281156 2١19-17‏ . 





١5١ 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تروع,مولاةبزنغم اداع طاو درواق؟ 


المجهر 





تعرف العدسة؛ أو مجموعة العدسات؛ التى تعطى هذا التكبير بالمجهر البسيط» 
وتوضع العدسات عادة فى حامل معدنى. أو مطاط قوى» وترتب بطريقة تسمح باستخدام 
أكثر مسن عدسة معاء قد ترتب العدسات على محور متحرك داخل غطاءء. وتفتح عند 
الاستخدام على شكل عدسة جيب 1605 ]عكاء20 (شكل )]-١١‏ . 

ويعتبر مجهر الفحص الدقيق 101556©)1285 
06 (شكل )20-١١‏ من أكثر الأشكال 
المتداولة والمقبولة حيث تحمل العدسة على ذراع 
يتحرك رأسيًا على ترس للحصول على صورة دقيقة 
بينما يوضع الشئ المطلوب فحصه على لوحة 
زجاجية على مائدة وقد يزود بمرآة لتعكس الضوء 





شكل )5-١١(‏ : عدسة جيب 


(هانوسيك 
على الشئ المطلوب فحصه . 

>[ 135310156آ 

.)١9.ظ/‎ 





غم 0 
اسه مج واي 2 5 0 1 
٠‏ جيه + به يجيه “ممه لع 10ل 7# 


شكل :)5-١١(‏ مجهر الفحص الدقيق 1216105606 1015561108 
(هانوسيك 13231156 /ا١-15١).‏ 
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مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.وواق/إزهق زاقاع لاد مداه 


ثانا : المجهر المركب (الصوثى) م2111-0500 011110م00121) 


المجهر المركب (أو المجهر الضوئى 7016505606 ]181.آ) من أهم الأجهزة المعملية 
التى تتطلبها دراسة العلوم البيولوجية: وتتلخص الطريقة التى يعمل بها المجهر الضوئى فى 
تخلل العينة المطللوب فحصها بحزمة من الضوء ثم مرور هذه الحزمة فى نظام من العدسات 
المكبرة تعمل على تكبير وإيضاح أبعاد العينة المراد دراستها . 


تركيب المجهر الضوئى 
يتركب المجهر الضوئى (شكل )5-١١‏ من الأجزاء التالية» ويجدر الإشارة إلى أن هناك 

عديدا من الأشكال التى يوجد عليها المجهرء ويرجع ذلك إلى التطور المستمر فى صناعة 

المجهرء وبالتالى قد توجد بعض أجزاء المجهر التالية أو قد يوجد بديل آخخر لها أكثر 

0 

)١(‏ أنبوبة المجهر 06لا) لا1800 : وهى الجزء الرئيسى بالمجهرء يبلغ طولها ١7‏ سمء ذات 
شكل أسطوانى حمل فى طرفها العلوى العدسة العينية 1625 0011125) وهى واحدة» أو 
قد تكون اثنتين؛: ويوجد فى الطرف السفلى لأنبوبة المجهر القطعة الأنفية ع©ع1م 036[ 
تحمل 
جانب الأنبوبة يساعدها على الحركة رأسيا . 

(7) الذراع 113 : وهى الحزء الذى يحمل منه المجهر عند التداول . 

() القائم 51280250 : جزء أسطوانى يقع بين المائدة والقدم . 

(4) الممصل 101711 : ويستخدم فى إمالة المجهر لتيسير استعماله ويقع بين القائم والذراع . 

(5) القدم 1006 : ويمثل قاعدة ارتكاز المجهر (لذلك يصنم من معدن ثقيل الوزن). 
ويكون على شكل حدوة الحصان أو حرف لآ . 

(0) المائدة 516286 : جزء مستو على هيئة رف. قد تكون مربعة أو مستديرة حيث توضع 
الشريحة وعليها العينة المطلوب فحصهاء ويوجد فى منتصف المائدة ثقب مستدير يسمح 
بمرور حزمة الضوء خلال العيئة المطللوب فحصهاء والمائدة مزودة بماسكين 01105) 
صغيرين للتحكم فى وضع الشريحة عند الرغبة فى إمالة المجهرء وقد يوجد ماسك 


:-١‏ عدسات شيئية 122565 00(66]1976) مختلفة القوى» ويوجد ترس على 





١ 117 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تراوع.ومطة/زه زاداع اد دمداة؟ 











وعونمم زعا 
ترس 
ب الضابط التقريبى 
انبوبة المجهر أمعحم كن زل3 08:56) 
منن؟ بزلل0 
الانف المتحرك | 
© ع6 زم 0056 ودأناامناع؟ ذراع 
0 ثر 
عدسة عينية كيرقى > 
وناناء وزطه )مم - وى 
عدمة عينية صغرى باسجاك 
عنازاعع زان )وبرامم - بدن ا 55 51106 


6 المائدة 


المكثف 
665 اا اا ظ 
0 الضابعطً الدقيق/المفصل 
فا 9 561 نزت ممام 
أمامز ممتتجماعما لك8 
#مرزقة مراة 





شكل )١-١١(‏ : المجهر الضوئى (باعشن والغزاوى .)١1988‏ 





| "4 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.وواق/إزه اداع لاد مداه 


اهن 





0) ضابط تقريبى ]30(115]10161 008756) : ويستخدم فى تحريك انبوية المجهر راسيا 
بأبعاد ملموسة للحصول على صورة للعينة المطلوب فحصهاء. ويستخدم عادة مع 
العدسات الشيئية ذات القوة الصغيرة . ش 

(6) ضابط دقيق 20[115]12616 1186 : ويساعد فى تحريك أنبوبة المجهر رأسيا لمسافات 
صغيرة جداء ويستخدم مع العدسات الشيئية ذات القوة الكبيرة للحصول على صورة 
للعينة دقيقة واضحة . 

(9) المرآة 241550 : ذات سطحين أحدهما مستوى والآخر مقعر لجمع وتوجيه الأشعة 
الضوئية خلال العينة أثناء فحصهاء وقد يكون الضوء طبيعيًا باستعمال ضوء الشمس 
غير المياشر أو صنتاعيا يواسطة لمبة كهريائية. ويستعنى عن المرآة فى حالة وجود لبة 
كهربائية مثبتة أسفل مائدة المجهر وهو الأكثر شيوعا . 

)٠١(‏ المكثف 002062567) : جهاز مثبت أسفل المائدة يقوم بتجميع الأشعة الضوئية التى 
تتخلل العينة وتكثيفها للحصول على أفضل إضاءة للفحص ؛ خاصة عند استخدام 
القرى الكبرى . 

)١١(‏ الحجاب 101311538113 : يثبت أسفل المكثف للمساعدة فى الحصول على أفضل 
الظروف الضوئية للفحص . 
توضح النماذج (شكل ١١-ا‏ و١1‏ -8) طرزا مختلفة للمجهر فى بدايات صناعته 

وكذلك الطرز الحديثة منه حيث تطورت إمكانيات الفحص به بصورة مذهلة . وتعددت 

أشكاله وتقدمت قدراته مما ساعد على قطع أشواط بعيدة فى تعرف التركيب التشريحى 
للأعضاء المختلفة لات وكذلك تسجيل ما يتم فحصه بكاميرات التصوير المجهرى المتقدمة 

الصنع . 

استعمال المجهر الضوثى 

)غ2 تعامل مع المجهر بعناية ورقة واحذر القرة والعنف عند استتخدامه 5 

(؟) تأكد من نظافة العدسات العينية والشيئية وكذلك المرآة ولا تلمسها بأصابعك بطريقة 


خاطئة حتى لا تتئرك عليها أية آثار تعيق الرؤية الواضحة . 





.5 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/ز8 زاداع اد دمداي؟ 


الهلالي 00.2017 


اا 


18 داع أدمموام؟ 


الموديلات المختلفة ال: ل[ 


سادت انذاء 


(هانو 


: بعض طرز المجهر فى بدايات صناعته توضح الشكل الذى كانت 


- 


,.)١194 17 2132311561 سبك‎ 


١١( شكل‎ 


- ا 


علية 











المجهر 





شكل )8-1١١(‏ : اعد الطرز الحديثة للمجهر توضح تطور تقنئية صناعته والكاميرا 


/ا ١‏ 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه اداع اد دمداة؟ 





المجهر 

(6) يمكن إزالة قطرات الماء أو اليبصمات من على العدسات أو المرآة باستخدام قطعة من 
قماش نظيفة أو الورق الخاص بالتنظيف . 

(4) يراعى أن تكون الإضاءة على أكمل وجه أثناء فحص العينة» سواء كان مصدر الضوء 
مستقلاً أو مثبتًا بالمجهر - ويساعد المكثف والحجاب فى تنظيم الإضاءة حتى تكون 
الصورة تامة الوضوح . 

(65) عند فحص شريحة مجهزة» تستخام القوة الشيئية الصغرى (أقل من 76 10) أولا 
وتضبط الصورة فى هذه الحألة بواسطة الضابط التقريبى» وإن تطلب الأمر تستخدم بعد 
ذلك القَوه النشينة الكيويرق ( كين من ع2 210 مع استحدام الضابط لفق وفى هذه 
الحالة تأكد من وضع غطاء الشريحة فوق العينة المحضرة فى المعمل . 

) احذر جفاف التحضير أثناء الفحص . 

(0) تأكد من فتح عينيك جيدا خلال الرؤية فى العدستين العينيتين أثناء الفحص . 


(4) بعد تمام الفحص ترفع الأنبوبة بعيد! عن المائدة » ثم تسحب الشريحة وينظف المجهر 


جيدا . 


ملحفات المحهر 2©©6550115 0511210502120 


يرود المجهم عادة شححمب عه من إضافات احشارية لتعظضم قذر الاستفادة ملك هرثا هذه 
م 5-5 0 - - 6 0 
الإضافات ما يلى : 


)١(‏ الممكرومسر «ء]01121:001 
يستخدم الميكروميتر لقياس أبعاد معيئة فى عينة مجهرية » ويتكون من قطعتين 
() القطعة العينية للميكروميتر 17110101116]67 ©160مع/آ0]آ 


تتركب من تدريج محمل على قطعة عينية؛ يمكن عند وضعها برفقة العدسة العينية 
مشاهدة أقسام هذا التدريج؛ كما يمكن فى الخال مسضاهاة أي عينة مجهرية أو جزء منها بهذا 
التدريج. ولما كان ما يشاهد خلال المجهر لا يمثل الحجم الطبيعى للعينة ٠‏ وإنما العينة مكبرة 
من خلال العدستين الشيثية ثم العينية » فإن القراءة المباشرة للقطعة العينية للميكروميتر 


١كم‎ 





مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مولاةبزنغم اداع طااددرواقة؟ 


المجهر 


لا تعطى الأبعاد الحقيقية للعينة التى يجرى قياسهاء لذلك لابد من تحديد عامل ثايت لكل 
عدسة شيئية من عدسات المجهر. ولإجراء ذلك تتم معايرة باستخذام قطعة أنخرى هى 
الشريحة الميكرومترية 61] 12101011 51386 . 
(ب) الشريحة الميكرومترية 111610112161 ©5138 

تجرى معايرة 811058]1011) القطعة العينية للميكروميتر باستخدام شريحة ميكرومترية 
ذات مقياس مدرج طوله عادة ١‏ مم مقسم إلى ٠٠١‏ قسم (القسم - ٠١‏ ميكرون) ومن خلال 
الفحص المجهرى يقدر عدد الأقسام بالقطعة العينية للميكروميتر » التى تقابل عدذا محددا من 
أقسام الشريحة الميكرومترية ٠‏ وبالتالى يتم تحديد القياس الحقيقى لكل قسم بالقطعة العينية؛ 
وتكرر السملية مع كل عدسة شيئية عند استخدامهاء وبذلك يمكن حساب أبعاد أى جزء 
بالعينة تحت الدراسة .» من خلال تقدير عدد الأقسام المساوية لها بالقطعة العينية» وحساب 
الأبعاد الفعلية المطلوب تحديدها . 


(5) كاميرا لؤسيدا 11102 دنرع دج ) 


كاميرا لوسيدا جهاز على درجة كبيرة من الأهمية يساعد فى رسم العينة المجهرية» حيث 
يجرى بطريقة معينة نقل صورة العينة المجهرية إلى ورق الرسمء وفى حالات أخرى تعكس 
صورة سن القلم لتظهر فوق الصورة التى تشاهد خلال المجهر . 

يجرى تثبيت حلقة الجهاز (شكل )4-1١١‏ بالطرف العلوى لأنبوبة المجهر بواسطة 
مقبض بريمى إلى اليسار وبمساعدة مسمارين قلاووظء يسشتمل المكعب الزجاجى على منشورين 
ملتحمين معاء يطلى السطحان القطريان الملتحمان معًا بالفضة فيما عدا موضع صغير 
بالمنتصف. وتوجد مرآة تتحرك مفصليًا على ذراع بحيث تبعد النقطة؛ الوسطية للمرآة أفقيًا عن 
منتصف المجهر بمسافة "٠١‏ مم يضبط المكعب الزجاجى بحيث تمر الصورة التى تظهر من 
خلال العدسة العينية دون أى عوائى خلال الموضع الصغير المجهز خلال السطح الفضى 
بحيث ترى بالعين فى الوقت اللى تنعكس صورة قلم الرسم بواسطة المرآة من خلال ثقب 
فى إطار تحاسى يحيط بالسطح الفضى ٠‏ والتى تنعكس بدورها وترى بالعين» تتحرك المرآة 
بصورة تسمح بنقل الرسم فى الموضع المطلوب على الورقة؛ ويزود الجهاز بقطعتين من 
الزجاج المدحن المتحرك توضعان بين المرآة والمكعب الزجاجى للتحكم فى كمية الإضاءة 
اللازمة لوضوح الصورة . 





|] "4 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاداع اد دمداة؟ 





























١ 2 1‏ 71 اا 
دعب د ا لل | 
3 1 ا 





1 1 0 








0 لاد 
]| ام 





 )25155.(‏ .109تنمآ ورعصستك كداطام 


شكل )4-١١(‏ : رسم تخطيطى للكاميرا لوسيدا (هانوسيك 113281156 .)١9017‏ 


بالإضافة إلى ما سبق قد يزود المجهر بمكثف 0000610561) - حجاب 1013001138111 - 
جهاز ضوء مستقطب 212]115مم2 20125123]101 - مائدة متحركة 5)386 116611201021 - 
آلة تصوير 03111618) - شاشة عرض 210016105 - عدسة عيئنية إضافية تمكن شخصان من 
المشاهدة فى ذات الوقت . 

وتتبارى مصانع البصريات فى تقديم كل حديث من الملحقات التى تضاف إلى المجهر 
والتى تساعد الباحثون فى الخحصول على أدق وأفضل التتائجح . 

فحص الشرائح بالمجهر الضوئى 2211056076 قطعذ! نط 5أدز[اقصة 11د 

لا يقف الأمر عند تحضير شرائح عالية الجودة» بل يلزم فحصهاء وإمكانية تعرف أنواع 
الخلايا فى الأنسجة المختلفة. وكذلك تحديد مكوناتهاء وهذا يتطلب بطبيعة الحال دراسة علم 
تشريح النبات حتى يتمكن الدارس من قراءة الشريحة بدقة . بداية تفحص الشريحة بصورة 
إجمالية حتى يمكن تعرف الأنسجة المختلفة بالعينة» واستجابة الأجزاء المختلفة منها للصبغات 
المستخدمة. وذلك يتطلب خبرة ومهارة خاصة؛. وعموما يمكن اتباع ما يلى : 
() نحدد المواضع والأشكال النسبية لكل طرز من الخلايا فى كل نوع من الأنسجة» كما 

يلزم الإلمام بالوظائف العامة للأعضاء نحت الدراسة» ويفضل الرجوع إلى عينات 

مرجعية إذا كانت متاحة بالمعمل . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تراوع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 





المجهر 


)٠(‏ تلاحظ الاستجابة النوعية لكل طرز من الخلايا للصبغات المستخدمة» فعادة ما يتطلب 
الأمر تحديد المعلومات التى تمدنا بها كل صبغة من مجموعة الصبغات المستخدمة» والتى 
قد تفيد كذلك فى تحديد وظيفة هذه الخلايا . 
الرئيسية مع وظيفة العضو الجخارى دراسته . 
(4:) يراعى ما قد يوجد من اختلاف فى الاستجابة للصبغة باختلاف خطوات العمل. ومن 
خلال ذلك يمكن تحديد أفضل السبل الواجب اتباعها للحصول على النتائج المرجوة . 
66 يلزم أن يكون الدارس على وعى بكل دخيل على التحضير مثل فقاعات الهواء ) وذرات 
الكراتي وترسيبيات الصبغةء وقطرات الماع وغير ذلك > ويحجبيب أن يغتنم الدارس هذه 
اللحظة للوقوف على ما قد يراه من أخطاء وعيوب فى التحضير ليتجنبه فى أبحاثه 
التالية وتبدو أصمية ذلك إذا ما تلاول الببحث عينات على درجة كبيرة من الأهمية أو 
ربما تكون عينات لأنسجة لا بديل لها . 
توضح الأشكال (١١1-١١1)و(١١1-١١)و(١١5-1١)و(١١-8١)‏ 
و(١١‏ - ١5‏ ) قطاعات فى ساق وجذر بعض نباتات ذوات الملقة الواحدة وذوات الفلقتين 
كما تظهر أثناء الفحص بالمجهر لاحظ المواضع والأشكال النسبية لكل طرز من الخلايا فى 
كل نوع من الأنسجة » واختلاف استجابة كل منها للصبغات المستخدمة . 


١1/١ 


مع تحيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/ زه زاداع اد دمداة؟ 


مع تحيات ذ. 


سلام القلالي تامع,وواق انهم [اقاع لاد مداه 


١ / '” 


(8) شعاع وعائى - (/9) وعا 


ع تشب 


- (11) أليا 
(ويلى /وء!13/11 


.)١؟ا/١‎ 


(!) قطاع عرضى 176 40. (2) 
©) كامبيوم - (16©) 


ل 


5 - (1) نخاع | 


تلاوت :118 )يويد 


زع 


قطاع قطر 


ى 2 200 . 


)3 قطاع 


مماسى 3 200 . 


وسمرائين 


آم 


.-١1( شكل‎ 


)١‏ : قطا 


عات 


فى اتجا 


هات مختلفة في نات الح 


: باستخداء 


000 





3 ي 05 0 مدع 2< 
ا ل 2 بي 2 2-5 
7 لل لكي 1 


- م 0 يبح 3 
جد سس خم 6 سبد جه ا 


أعررر اع اعت 
أأقاعطا 
لي تاوع,ووراق/ان6 اج 
ر الهلالي 
لامر 
تحيات ل 
تفخ عسي 


١ و‎ 


)١1١-1١١( شكل‎ 


قطاع 


+ 


عرضى فى 


ساق 


بات الت يوصم 


يه 








شكل )١5-١١(‏ : قطاع عرضى فى ساق نبات اللوف من النباتات ذوات الفلقتين . 


١/4 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تزاوع,وولاق باق أاماء لاد درواقه 

















شكل )17-١١(‏ : قطاع عرضى فى ساق نبات الذرة من النباتات ذوات الفلقة الواحدة. 


١ ها‎ 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق انهم اداع لاد مداه 





شكل )١5-1١١(‏ : قطاع عرضى فى جذر تبات الشقيق من التباتات ذوات الفلقتين . 


١ا/ك‎ 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع,ووطاق زه زاقاع لاد مداه 








المجهر 


الت : المجهر الإلكترونى 


]16 011011 11156 


يمكن للعين المجردة فى وجود إضاءة كافية التمييز بين نقطتين تيعذان عن بعضهما 
البعض بمسافة ١,‏ مم أو أكثر كنقطتين منفصلتين . فإذا قلت هذه المسافة عن1,٠‏ مم 
تشاهدان كنقطة واحدة. وتعرف هذه المسافة بقدرة التمييز 201/61 156501718 للعين . 

وإذا ما نظرنا إلى مسافة صغيرة بين نقط بمساعدة عدسة؛ أو جهاز به عدسات (مجهر) 
تكون هذه المسافة أكبرء ويمكن التدليل على ذلك بفحص صورة فى جريدة بعدسة مكيرة. 
وكلما زادت قوة التكبير » زادت قدرتنا على مشاهدة تفاصيل أدق. وعند استخدام المجهر 
الضوئى (المركب) (1المط[) 71710505606 ]1أ8 آنآ حيث يتخلل الضوء العينة يمكن التكبير نحو 
٠‏ ضعف ( 1000) وبالتالى زيادة قدرة تمييز العين إلى نحو ٠,٠0٠٠007‏ مم . 


خلال الدراسات المستمرة للحصول على تمييز أفضل اتضح أن قدرة تمسيز المجهر 
لا تتوقف على عدد العدسات أو نوعيتها فقط » ولكنها تعتمد أيشئًا على طول موجات 
الضوء المستخدم فى الإضاءة.: حيث يمكن للمجهر الضوئى أن يكبر الأجسام الدقيقة تكبيرا 
يسمح برؤيتها إذا كان الجسم المطلوب تكبيره أكبر من طول موجة الضوء الساقط عليه؛ وهذا 
ينطبق أيضا على دقائق هذا الجسمء حيث يتحتم أن تكون هذه الدقائق أكبر من طول موجة 
الضوء المستخدمء وهذا لا يتأتى عند فحص الفيروسات مثلاً التى تقل فى أحجامها عن طول 
أقصر موجة من الموجات الضوئية»؛ ولم يكن استعمال السضوء بالموجات الأقصر (الأزرق أو 
الفوق بنفسجى) كافيًا للخوض بعمق فى التراكيب الدقيقة؛ إلى أن اكتشف الإنسان فى 
العشرينيات من هذا القرن أن الإلكترونات النشطة (أجزاء من الذرة) تسلك فى الفراغ سلوك 
الضوءء؛ إلا أن طول موجاتها أصغر بلحو ٠١١,٠٠٠‏ مرة عن الضوءء وأكثر من ذلك 
اكتشف أن للمجال المغناطيسى تأثيرا على الإلكترونات يماثل تأثير العدسات الزجاجية على 
الضنوة: المرتن: 

تمكن العالم أرنست رسكا 115[124؟1 ]12155 بجامعة برلين والذى نال جائزة نوبل عن 
أعماله عام 1985 من الاستفادة من هذه الخصائص فى تصميم أول مجهر إلكترونى متخلل 
عام ١57١‏ (1:121/1) 111050560 1601507 173215111155101 ولقد تطورت هذه الصناعة 


حتى أمكن حاليًا استخدام خمس عدسات كهرومغناطيسية 28565ع! 172]16 21601501788 فى 





١ باب‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداقي؟ 


الجهر 





نظام التصوير تعطى قدرة تمييز تصل إلى نحو ٠,"‏ نم* وقوة تكبير نحو مليون مرة. وعموما 
يجب أن يتمشى نظام البصريات (الإلكترونات) مع قدرة التمييز المطلوب توافرها للعينة؛ 
ويجب أن تكون قوة التكبير على الأقل مساوية لقدرة تمييز العين » مقسومة على قدرة تمييز 
النظام المستخدم . ( شكل .)١85- 1١١‏ 

يستخدم المجهر ذو الضوء المنعكس (1/لبل؟1) 7216505000 ]1185 معان 1!ع]]1 فى دراسة 
سطح العينة» وفى هذه الحالة أيضًا يكون طول موجة الضوء المستعمل لإضاءة العينة عائقا 
للحصول على قدرة تمييزافضل . وبالتبعية فقد اتجه التفكير إلى الإلكترونات كبديل أفضل من 
الضوء. عند تحميل العينة رأسيًا فى المجهر الإلكترونى المتخلل 11511 إذا ارتطم الشعاع 
الإلكترونى بالسطح بزاوية صغيرة جدا تنتجح صورة لسطح العينة» ومع ذلك ولأسباب عديدة 
لم تستخدم هذه الطريقة بصفة عامة لدراسة الأسطحء وأمكن حديثًا فقط تطبيق هذه الطريقة 
بصورة مرضية فى بعض الدراسات الخاصة ( شكل ١5 - ١١‏ ). 

لقد أمكن بنجاح أكبر دراسة الأسطح باستخدام الشعاع المساح بدلاً من الشعاع الثابت 
مع نظام تصوير خاص - ويعرف فى هذه الحسالة بالمجهر الضوئى المساح 
([ا1ذ) عممء2012105 موناءعات 50011111218 ولا يعرف على وجه الدقة من وضع 
الاسمن الأكن للشكيزر الضيوت المساح ؛ ومع ذلك فإن أول وصف نشر لجهاز يستخدم 
شعاعا إلكترونيًا مساحًا للحصول على صورة للسطح قام به عالم الطبيعة الألمانى ماكس نول 
[[6>ا «213 عام ٠ ١1976‏ وتزيد حاليا قرة تكبير المجهر الضوثى المساح عن ١١١,٠٠٠‏ 
مرة » وتبلغ قدرة التمييز 5 نم (شكل .)١5-1١١‏ 

تعرف مجموعة الأسس المستخدمة مع كل من 11511 و 51501 بالفحص المجهرى 
الإلكترونى المساح المتخلل نإ2[وء1/112205 مموناعت1آ م5510 امتقطة1 1 ع اتطالة 50 
(1:10 1 5) ولقد وصفه أردين 81706826 ./ا 11321560 للمرة الأولى عام ١5978‏ » واستخدم 


أول جهاز تجارى جمع النوعين معا عام ١9369‏ »2 وبقوة تكبير ٠١٠١‏ إلى ٠٠١,٠٠٠‏ 
مرة 5 وقدرة 2 و" ديو وحاليا تصل قدرة عبيز 5200 الأجهرة المردوجة لمن ١‏ م 3 وفوة 


تكبيرها ٠١‏ إلى مليون مرة . 


١ )*(‏ ميكرون (81200) > ١‏ مبكرومتر (38110112161) 2 1٠١‏ " مم - انم (1عأ8]3013) ع 3٠١‏ ممع 
٠1م‏ 





له /ا ١‏ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطة/زه اهاعد دمداة؟ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةز8 اهاعد دمداقة؟ 


عينة (رقيقة) 





كه دوع 





مصدر الإضاءة 7 تفريغ 
1 8 ال بصا 6و1 


جا تث | أنصسكمهع]!) 


ممع بن 5 أزاغاوم صر ] 


شاشةه فلور. سننتية 


0) 


مصدر الكترونات #عإناه5 صسء لقاع 5 








حزمه الكترونية سوس 8 موناعناغ _ | أب 
5 
مجمع الانحراف 


بوطعم صوراععا]اع0 


5 وي مكح - 








4ع ع | عينة (سميكة) 
: ْ هيا اندرو / [ كاشف] 2( 0 اسان سا 
. غاء + وق اعلا ' 
// 0 2 رص 
/ 2 ا ار | ١16‏ 


(ب) (ج) 


شكل )١15-١١(‏ : مقارنة بين نظم التقنية المستخدمة فى : (أ) المجهر الضوئى 11!.آ والمجهر ذو الضوء المنعكس 1111 (قوة التكبير حوالى 
0٠‏ . (ب) المجهر الإلكترونى المتخلل 11511 (قوة التكبير ‏ حوالى مليون) . (ج) المجهر الإلكترونى المساح 511/1 


١/4 


(قوة التكبير حوالى )٠5١١ , ٠ ٠ ٠‏ (شوتائنس 501106811115 - فيلييس). 


المجهر 


المجهر الإلكترونى المتخلل (1111) عررمءدم"عندمه سمعاععاء «مأدستتصكسصمم 1 


يتركب المحهر الإلكترونى المتخلل من ثلاثة مكونات رئيسية : 
(أ) عمود بصرى إلكترونى 011111117© [02]162 1101ع6ا 
(ب) نظام تفريغ 5]671/إ5 2010101111 /7 
(ج) الإلكترونات اللازمة 6011165]عع1ع 160655231 

يعتبر العمود المكون الرئيسى بالمجهر الإلكترونى المتخلل ويكون على شاكلة مثيله 
بالمجهر الضوئى حيث ثمر خلاله الإلكترونات والضوءء والفرق بينهما أن مصدر الضوء فى 
المجهر الإلكترونى هو مدفع إلكترونات الاع8 5160]507 مزود به العمود.» وحيث إن 
الإلكترونات تكون غير مرئية يتم اعتراضها بشاشة فلورستتية ]507661 1"1110565061014 حتى 
يمكن رؤية الصورة خلال نافذة فى حجرة العرض (شكل )١56-١١‏ . 

وثمة فرق جوهرى آخر أن العدسات الكهرومغناطيسية تختلف. عكس الخال بالتسبة 
للعدسات الزجاجية؛ بتغيير التيار خلال ملف العدسات وكذلك الطول اليؤرى (الذى يحدد 


97 55 ب مختامة . 

يمكن لإيضاح أسس عمل المجهر الإلكترونى المتخلل عقد مقارنة بينه وبين عارض 
الشرائح الفيلمية 270[60101 51106 (شكل )١97-١١‏ حيث تقابل الشريحة الفيلمية العينة 
التى تفحص بالمجهر الإلكترونى المتخلل . 





١3 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةز8 اهاعد دمداة؟ 












العدسة الشيشة واء عزمع_ 10ج 


كحمن| ملراءؤرن!0 شاشة العرض 0 
عن اعد لمعه ع5 _ممنلورمءم 


كمه) عمعمهاسمة ) 









اس سوه متشي العفسة ا بسي جه 
مو عو ١‏ 


يا 

مغصد حسو ع : 3 5 

5-3 سبد معسهويت لاحت ليوا 1 2 
كه عام'سك 4ارا نا : : 2 


شعاع إلكترونى عينة رقيقة ثقب ١‏ 115156 
ماعط مونل ءسيا] زنن؟ )| مس رعجم؟ #عيط يمرم 


مصدر الكترونات || ا 
مغك 1ن[ ] اغالا 2 0 


ٌ 
0000000 ذنم! »العو رطقه 


عنسة أ[ أكقفق العدسية الشنشية 


شكل )١979-1١١(‏ : مقارنة بين المجهر الإلكترونى المتخلل 15:11 1وعارض الشرائح الفيلمية 
607 51116 (شوتانس 50110131115- فيلييس). 





١مل‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/ز8 زاداع اد دمداة؟ 


نعود 





يتركب مدفع الإلكترونات (شكل )١8-١١‏ من قطب سالب 2]8006) وفتيل 
11121211 وما يعرف بالقطب الكهربائى قينلت ع00)]عع61 )[ع2(اع78 وتعرف هذه الأجزاء 
فى مجموعها بأسطوانة فيئلت؛ إلى جانب قطب موجب 47006 يكون الفتيل تنجستين على 
هيئة دبوس شعر يجرى تسخينه إلى نحو 790/٠0‏ م وكلما ارتمعت درجة حرارة الفتيل» زاد 
الناتج من الإلكترونات بواسطة مدفع الإلكترونات» ولهذا الفتيل عمر تحده فترة زمنية معينة» 
وفى بعض المجاهر يستبدل الفتيل المعتاد (تنجستين على شكل دبوس الشعر) بنوع خاص من 
البللورات يتم تسخينهاء وبصفة عامة كلما زادت كمية الإلكترونات المنبعثة من المصدر 
المستخدم ؛ كان قطر الخزمة الإلكترونية صغيرا وهذا يعطى تيز أفضل للعينة. عند توصيل 
قوة محركة كهربائية موجبة عالية جدا (من 7١.٠٠‏ إلى عدة مئات الألوف فولت) إلى 
الفط الوصنب فك التصسول على الإلكقرونات: من التيشابة الالكتروتيتة حول الفقل :وبعد 
تجمعها على شكل حزمى بالقطب الكهربائى ٠‏ تنشط إلى سرعات تصل إلى عدة مئات 
الألوف من الكيلو مترات فى الثانية» وتمر خلال ثقب بمنتصف القطب الموجب عن طريق 
عدسات المكثف لتتخلل العينة (الرقيقة جدا) والعدسات المكبرة لتصطدم فى النهاية بالشاشة 
الفلورسنتية » التى حول الصورة الإلكترونية إلى صورة مرئية . 

إذا لم تكن العينة رقيقة جدا فإن الإلكمترونات تقف ولا تتكون الصورةء. وعادة لا يزيد 
سمك العينات المختيرة بالمجهر الإلكترونى المتخلل عن نصف ميكرون» كما لا يزيد قطرها 
عادة عن ”7 مم. لذلك كلما زادت سرعة الإلكترونات .٠‏ أو بمعنى آخر كلما زادت سرعة 
القوة المحركة الكهربائية » أمكن دراسة عينات أكثر سمكًا . 

ماذا يحدث بالعينة أثناء قذفها بالإلكترونات ؟ 

عند مرور الإلكترونات خلال العينة تحدث الظواهر المتعددة التالية : 


10 تمض بعض الإلكترونات بسبب سمك وتركيب العينة؛ وهذه تزيد من وضوح 
الفمروق بالصورة . 

(0') تقل سرعة بعض الإلكترونات الأخرى نتيجة لاختلاف العناصر » وهذه تعطى التقابل 
المظهرى 001115351 2256 بالصورة . 





وكل 
مع تحيات ذ. سلام القلالي تراوع.ومطة/زه اهاعد دمداة؟ 










ع)كنن5 أمعضواةآ 0 


أمعموازة؟ 


أسطوانة قينلت 
ععلمناسء أأعمطعببا 





جه 


مولد مرتفع 
الثولت 1 
1١‏ 197 


عوأوععمع0 


غ6 ومع لع ] 


القطب الموجب 


شكل )18-١١(‏ : رسم تخطيطى لقطاع مستعرض لمدفع الإلكترونات 
(شوتانس 5010181115- فيليبس) . 





١م:‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 





المجهر 
(*) تنحرف الإلكترونات فى حالة العينات البللورية فى اتجاهات محددة نتيجة للتركيب 
الشبكى للعينة وهذا يعطى أنماط إنحراف متميزة للعينة . 
() تنعكس بعض الإلكترونات المرتطمة بالعينة (إلكترونات مبعثرة للخلف) . 
(8) تفلك العينة نذاكها الكترونانت خانوية. : 
(0) تقذف العينة أشعة سينية ذات طاقة. وطول موجة.ء ترتبط بتركيب العناصر بالعيئة 
(0) تقذف العينة فوتونات (- ضوء) 111111176508106 ©011100) . 


تعزى الظاهرة الأولى والثانية إلى تكوين الصورة المعتادة بالمجهر الالكترونى المتخلل 


1 م يه - |:ة .ل 521 5 الخ 1 
الشياسى . 0 د خلال إضافة بعص المكونات إلي المجهر اتنا من الاربع ظواهر 
الآخيرة بشكل أو بآخر ؛ للحصول على أقصى قدر ممكن من المعلومات عن العيئة. وعلى 


ع ينقد يرقم لمعن نالفي لتر وى لمكن انيرو املا + بلقاي الا مار .على 


العيلة 


يوضح شكل )١19-١١(‏ قطاعا مستعرضنا للتركيب الميكانيكى لعدسة كهرومغناطيسية 


علد مسررزر تيار كر ساق خلال الميبفاتة الكهرناتية 080 يسم مجال كدر يع طيمون دن 


مايعرف بالتعلع المطبية 0 3 5 تعبير شوة كير العدسة بتعبير العخان الحكم تن الما 


حال الللتتسين:. و يعسير ذلك اأكشسالاف الو حيد عيبن السلييسة الْز جاجية. وقيها عد! ذلك 


فلوكهما متماث ؛ حيث إن لهما نفس النمط من الْرَيغ (الانحراف) 1001141100 ويعبر 


' 
الء 


| 


0 التاق عن اختالواف التخيير 1 الماك عن المع اش 


6 
و - 


الزيغ اللو الغلاي تكيير 


العدسة باختلاف طول موجة الإلكترونات فى شعاع الإضاءة واللابؤرية 4072401511 اكلم 


و 


حي تكول- صورة الدائرة تضاوية الشكلن. : 


١ هم‎ 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.وواق/إزهم زاقاع اد مداه 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مولةبزنغم اماع طااددرواقه 


) 


ا 
شوتانس 


5 - فيلييبس) . 


ب ملقب مووبات ب 


قطاع مستعرض فى عدسة كهرومغناطيسية . 


: )١19-١١( شكل‎ 
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اللجهر 


ويعمل نظام عدسة المكثتف على ضبط الحزمة الإلكترونية (صورة الفتيل) على العينة 
الخارى فحصها بالقدر الذى يناسب الغرض من الدراسة. وتتكون بالعدسة الشيئية كل من 
الصورة الإلكترونية: ونمط الانحراف (فى حالة العينة البللورية) . وبتغيير تكبير العدسة التى 
تلى الغدينة الشف “فاقترة فك تكتمير أى فين طائيق الضووةن .+ بوعرضيا على القاعة 
الفلورستتية فى حجرة العرض بالعدسات الأخرى فى العمود . 

وعادة ما يعقب العدسة الشيئية أربع عذسات» وعدلسة انحرافات» وعدسة وسطية. 
وعدستان للعرض ٠»‏ وقد تزود العدسات بنظام للتبريد المائى لضمان درجة مرتفعة من الثبات 
والحصول على أعلى تكبير تمكن . 

قر" الخزمة الالكسرولية مالقا :إلى :الفاقة'التفلورسكة خلال سلسلنة هن النعبحات 
مختلفة الأقطارء ويجب أن تمنع مرور الإلكترونات التى لا تفيد فى عملية تكوين الصورة. 
ويمكن من خلال ماسك خاص يحمل أربع فتحات مختلفة التحكم من خارج العمود وتبعا 
للظروف المعينة فى اختيار قطر فتحة عدسة المكثف. والعدسة الشيئية» وعدسة الانحراف . 


مشاهدة وتسحيل الصورة 121286 عطا 01 عستلمعع" سه ممناولامء05 

يمكن مشاهدة الصورة على الشاشة الفلورسنتية من خلال نوافدذ كبيرة فى غرفة العرض . 
وعند مشاهدة التفاصيل الدقيقة جد للعينة؛ أو عندما تتطلب الصورة ضبطًا دقيقًا يمكن 
إعتراض الحزمة بشاشة ضبط خاصة ذات حبيبات دقيقة جداء وفى هذه الحالة تشاهد الشاشة 
بواسطة مجهر بسيط 81206101315 قوة (2 12) عالى الحودة . 


يفضل كما هو الحال فى أى من فروع العلوم الأآخرى الاحتفاظ بسجل مستديم 
لا تشاهده العين» وفى واقع الأمر لا يتطلب الأمر أى حيل خاصة لإجراء هذا الأمر 
فالإلكترونات لها نفس تأثير الضوء على المادة الفوتوغرافية وبالتالى للحصول على ما يعرف 
بالصورة الإلكترونية الدقيقة لاا يتطلب الأمر سوى إعداد موضع أسفل عدسة العرض النهائية 
يوضع به حاملة 12556]16) بها عدد من اللوحات أو الأفلام الفوتوغرافية» وتقع هذه الحاملة 
أسفل الشاشة الفلورستتية. يمكن تسجيل الصورة بإمالة الشاشة بعيداء وفى بعض أنواع 
المجهر المتخلل يمكسن وضع فيلم 5" مم بالحاملة. يوضح الشكل )5١-١١(‏ قطاعا عرضيا 
بالعمود لمجهر إلكترونى متخلل حديث . 





١ امم‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداي؟ 




















وناو لرمماعماع مدفع إلكتروئات 
ناناكيياه قطب مرب 
واامء امهودوازج ون 6 ملثات مسار المدقع 


كاعن1؟ل3 دن6© حاجز هواء المدفع 


00065965 151 2 عددسة المكثف )١(‏ 
ومو | :0006558 270 2 عدسة المكثف (1) 
00/5 اأأأاصوء6 ملفات اتحراف الحزمة 
عم 2 9567م0006© نتحة مكلف (؟7) 
ومعا مبإأاعع[05 عدسة شيثمة 





0 1 كاعه6ا5 مم مراععم5 5-0 العينة 
ات 007 
كار اعمس همىلاارعم3 دروااء011123 فتحة الاتحراف 
أ ْ 37 دنع )| ورموأاأعتق اانا عدسة الاتحراف 
1 8 : لصيس 5م 6)601218 51 عدسة وسطية 


5 5سواع2:0(6 151 عدسة العرض )0( 
5] ماعو زورصط 200 عدسة العرض (؟) 





7 2 ا 


5101 لانانا ١36‏ ا مكعب تفريم العمود 


9000 ووافة نمو م دفيق 


2 عمإأوام 7 حة كاميرا 


معععة ملقلا ون 16 ثشاشة رئيسية 1١1‏ سم 


شكل )٠١-١١(‏ : قطاع عرضى لعمود مجهر إلكترونى متخلل حديث . 
(شوتانس 501106311115 - فيلييس). 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداقي؟ 


المشاهدة من خلال شاشة تلفزيون طعءء"ء؟ .1.9 18 صملغومءوط0) 

يمكن أيضًا مشاهدة الصورة باستعمال شاشة فلورستتية شفافة (من خارج العمود المفرغ) 
بواسطة كاميرا تلفزيونية تنقل الصورة إلى عارض تلفزيونى 73011101 .1.77 - ومما لا شك 
فيه أن هذه الطريقة تكون أفضل إذا أمكن مشاهدة الشاشة الفلورسنتية خلال نافذة زجاجية 
دون إضافة كاميرا تلفزيونية . 

تتضح أهمية المشاهدة التلفزيونية فى التدريس . وكذلك لتسجيل الوظائف التى تتضمن 
الحركة ؛ حيث تسجل على شريط فيديو . 


التفريغ 37 

كما سلف الذكرء يقتصر تصرف الإلكترونات مثل الضوء عند استخدامها نحت تفريغ , 
لذلك يلزم تفريغ كل العمود من القمة إلى القاعدة» ويتم التفريغ بكقاءة بواسطة مجموعات 
من المضحصسات المختلفة » كذلك يتم التخلص من بخار الماء الذى ينتج دائما بالعمود عند 
المجورق: + 

يرود العمود بعدد من حاجز الهواءء وصمامات فصل كهرومغناطيسية محكمة لتجنب 
إخلاء كل العمود من وقت لآخر عقب استبدال العينة؛ أو الخامات الفوتوغرافية» أو 
الفتيل . 

يكون نظام التفريغ فى المجاهر الإلكترونية المتخللة الحديثة محكما ذاتيًا » ويمكن متابعة 
التفريغ على الجهاز بصورة مستمرة لتجنب أى خطأ قد يحدث خلال الفحص . 
الإلكترونيات د تصمعاءعاء عط 


لا جدال فى أن الحصول على النتائج الفائقة للمجهر الإلكترونى المتخلل الحالى يتطلب 
ثبات الفولت والتيار الكهربى المار خلال العدساتء لذلك تشتمل غرفة القوة الكهربية 
للمجهر الإلكترونى المتخلل الحديث على عدد ملموس من المصادرء وثبار لا ينحرف بأكثر 
من جزء من المليون من القيمة المطلوبة للدراسة؛ من أجل ذلك لابد من توافر دوائر متطورة 
يمكن من خلالها الحصول على مثل هذا الكبات. ولا شك أن التقنية الإلكترونية الرقمية 





١| 4خ‎ 


مع تحيات ذ. سلام العلالي تامع,ووطق/ة81 أاقاء طاو دمواقه 


المجهر 


]اع 121 المتاحة الآن والتقنية القائمة على المعالجة فائقة الدقة 85501ع©10م1010][تلعب دورا 
حيويًا فى هذا الصددء ولقد ساعد ذلك على تقليل مفاتيح التحكم . كما أتاح فرصة 
الكشف عن ظروف التشغيل مثل نظام التفريغ فى أى لحظة من خلال مفاتيح خاصة . 
توجيه والتعامل مع العينة 1112141011م1223131 21101 01:142]2)1011 11ع1111 5566م 

لا يكتفى من يستخدم المجهر الإلكترونى المتخلل بحركة العينة فى الاتجاه الأفقى فقطء ْ 
حيث يرغب الباحث فى تكوين صورة مجسمة للعينة؛ لذلك فإنه يحتاج إلى إمالة ودوران 
العينة. عند توجيه عينة (بللورية) فى وضع معين مع الشعاع الإلكترونى للحصول على مط 
انحراف معين» يتطلب الأمر توجيه آخر فى اتجاه متعامد مع التوجيه الأول.» مثل ذلك 
وغيرها من المتطلبات كالفحص أثناء تسخين., أو تبريد» أو ضغوط ممكثًا بواسطة مقياس 
زاوية 3011101116]©1) يوجد حول العدسة الشيئية» ويوفر مقياس الزاوية الحركة فى الاتجاه 
الأفقى أساسا (من خلال قضيبين على جانبى العمود يتحكمان فى حركة العينة) كما توجد 


مجموعة أخرى من القضبان حول العينة مصممة بطريقة تتيح الحركة فى بقية الا نجاهات . 


استخدام المجهر الإلكترونى المتخلل وإعداد العينة 


21131م216 52661111611 31101 1211011 أمرم4 


يمكن استخدام المجهر الإلكترونى المتخلل فى أي من فروع العلوم والتكنولوجيا المختلفة 
إذا ما تطلب الأمر دراسة التركيب الداخلى للعينات على المستوى الذرىء على فرض إمكانية 
إعدادها بصورة ثابتة ودقيقة (بقطر حوالى ” مم) تسمح بوضعها فى عمود المجهر المفرغ. 
ورقيقة بدرجة كافية (أقل من ٠,5‏ ميكرومتر) سمح بمرور الإلكترونات ولها القدرة على 
مقاومة كل من التفريغ وتأثير الشعاع الإلكترونى» وتشير الأعداد الكبيرة من الأبحاث 
المنشورة التى استعانت بالمجهر الإلكترونى إلى مدى أهميته للدارسين فى المجالات البيولوجية 
والتكنولوجية المختلفة . 


كل فرع من الدراسة له طرق متخصصة لتجهيز العينة بالصورة الملائمة للفحص بالمجهر 
الإلكترونى» فعلم المعادن 'إ018ا]84©]01 له طرقه الخاصة. وفى علم البيولوجي لا 810108 
تعامل الأنسجة يطرى خاصة. ويمكن إيجاز خطوات تجهيز العينة للفحص فيما يلى : 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاداع اد دمداة؟ 


المجهر 


تعامل العينة بالطريقة الكيميائية المناسبة للتخلص من الماء وحفظ الأنسجة بصورة تمائل 
حالتها الطبيعية بقدر الإمكانء ثم توضع فى كبسولة جيلاتين ٠١(‏ مم »ا 5 مم قطر) تملا 
بالراتنجات لتكتسب صلابة» تؤخذ من العينة بعد ذلك قطاعات بمتوسط سمك ٠,6‏ 
ميكرومتر ٠‏ بواسطة ميكر وتوم فائق 10101010176 1152ل] مزود بسكين زجاجى أو ماسى . 

توضع القطاعات الصغيرة التى يتم الحصول عليها على حامل عينة - عادة شبكة 
نحاسية خاصة قطرها # مم . سبق طلائها بكربون عديم التركيب بسمك ٠,١‏ ميكرومتر . 


ارشع لتك 0-00 :مور قرو زوه الاجتر نازو جهن الالكترو تن اميا 
المجهر الإلكترونى المساح (51531) عم711620500 دمعاععاء عستسسوء 5 


تجتمع كافة مكونات المجهر الإلكترونى المساح عادة فى ذات الوحدة. ويوجد العمود 
البصرى الإلكمترونى ووحدات التحكم الإلكترونية بالقمة ليسهل تداولهما ويوجد أسفل 
المنضدة نظام التفريغ. ومولد الفولت العالىء والمصادر الرئيسية للقوة» ومثبت التيار 
الكهربائى . 

وكما سبق الذكرء يمائل المجهر الإلكترونى المساح مع بعض التحفظات المجهر ذو 
الضوء النعكسء. ويوضح شكل )11-١1١(‏ مقارنة أخرى؛ حيث يتضح أن تشغيل المجهر 
الإلكترونى المساح يمائل إلى حد كبير أنبوبة التشغيل المزود بها التليفزيون» حيث يوجد فى 
كلا النظامين مدفع إلكترونات يمائل ذلك المزود به المجهر الإلكترونى المتخلل » الذى يعطى 
شعاعا إلكترونياء وفى حالة المجهر الإلكترونى المساح يرتطم هذا الشعاع بالعينة» وخلاف 
ما يحدث من ظواهر أخرى». تقذف العينة إلكترونات ثانوية» وفى حالة أنبوبة التلفزيون 
يرتطم الشعاع بشاشة فلورسئتية التى بدورها تقذف فوتونات (- ضوء). بمسح الشعاع 
الإلكترونى مساحة صغيرة من سطح العينة خطا بعد خطء متزامنًا مع الشعاع الإلكترونى فى 
أنبوبة التلفزيون. ويقوم الكاشف 1(6160101 بالتقاط الإلكترونات الثانوية التى تتولد خلال 
هذه العملية بواسطة كل نقطة من العينة على حدة. وتتحكم الإشارة الصادرة عن الكاشف فى 
كثافة الشعاع فى أنبوبة التلفزيونء وبالتالى تكون كمية الضوء التى تقذفها كل نقطة من 
شاشة التلفزيون متناسبة مع عدد الإلكترونات من النقطة المقابلة على سطح العينة» وبالتالى 
تظهر الصورة الممثلة لسطح العيلة على شاشة التلفزيون خطا بعد خط . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


١4 








مع تحيات ذ. سلام الهلالي تاوع,وولاق لق أاماء طاةدرواقه 





المجهر 


مصدر الفقيل 


مع ]50 أزرع73اه!١!‏ 















أمعمه!ا؟ 





0 | ادا - 00 فتحة قيلت 
قطب موجب لاما وا , ععبااععمم أأعماعبا 
اعورم ه01 مم6) 


تفريم ليلل انناف 
7ألا2! ) فالا على أععغاه أمعالقمع 


حزمة إلكترونية 


(ورنن 3 عسننا 


وررمم8 موعاءماع 
عدسة كهرومغناطيسية 


ع [أعمودمماععاء 
5عا 








تفريع 
____آنانا ا 









و١‏ موازعة!!06 
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موراعم ااه 
مولن ١‏ 












نفرِيم إن نا ) تايأ 






العينة 
5061066 





وم كج مي -. 


ا لت ا 0 5000 
عرعألامهم 

لك 
١‏ ذإ 6 ()ل )دلأ 1 


ممع أنمعىم 0ونا] ا 


الصورة على شاشة فلورسنتية 


17 ١ تاثان‎ ١ 


أنبوية تلفزيون 








شكل (0 5١51-١١‏ ) : مقارنة بين نظام التشغي فى المجهر الإلكترونى المساح 


وأنبوبة التليفزيون ( شوتانس 50110630115 - فيلييس ) 


١4 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


المجهر 


يجرى التسجيل بتصوير شاشة التلفزيونء حيث يفتح غالق 5001161 كاميرا عادية 

عندما تبدأ عملية المسح ويقفل عقب كتابة آخر خط . 
وفيما يلى وصف لمخت لف أجزاء المجهر الإلكترونى المساح ٠‏ وبعض أوجه التقنية 

الخاصة به . 

مدفع الإلكترونات طتاع طهاء16آ 
يتركب مدفع الإلكترونات من فتيل» وأسطوانة قلت تمائلان نظيريهما فى المجهر 

الإلكترونى المتخلل؛ كذلك لا يختلف الأساس الذى يقوم عليه نظام الإضاءة حيث يتركب 

من مدقع إلكترونات + قطب موجب + عدسات المكثف» تقوم العدسة النهائية بضبط الحزمة 

على سطح العينة المطلوب فحصها . 
وتتمثل أهم الفروق فيما يأنى : 

)١(‏ الحزمة ليست ساكنة 568610 كما فى المجهر الإلكترونى المتخلل ؛ حيث تقوم الحزمة 
بمسح جزء متناه فى الصغر من سطح العينة بمساعدة مجال كهرومغناطيسى » ناتج عن 
ملفات مسح يحكمها ما يعرف بمولد المسح 8676121601 5021 . 

)١(‏ فولت التنشيط أكثر انخفاضا فى المجهر الإلكترونى المساح عنه فى المجهر الإلكترونى 
المتخلل ؛ حيث يتراوح فى الأول ما بين ٠٠١‏ إلى "0٠٠٠٠0‏ فولت . 


والسؤال الآن» ماذا يحدث بالعينة عند انطلاق الإلكترونات ؟ 

سبق مناقشة الظواهر المتعددة التى تصاحب قذف العينة بالإلكترونات . عند استخدام 
المجهر الإلكترونى المتخلل؛ وعموما تلاحظ الظواهر الخمس التالية عند استعمال المجهر 
الإلكترونى المساح : 
)1١(‏ ينبعث عن العينة ذاتها ما يعرف بالإلكترونات الثانوية . 
() تتعكسن بعضن. الإلكترؤنات: (الالكترونات الى تتغتت إلى 'الخلت) : 
0 كتضن الغينة الكتروناته . 
(6)5. تبعت عن العنة أشعة سنة . 
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مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اداع اد دمداة؟ 


(0) ينبعث عن العيئة أحيانًا فوتونات (- ضوء) . 

أضف إلى ذلك ظاهرة سادسة هى إنتاج ما يعرف بالإلكترونات الثاقبة 861 الم 
5 حت تأثر الأشعة السينية المنبعثة . 

تتداخل كل هذه الظواهر معًا ويعتمد كل منها إلى حد ما على التضاريس» والعدد 
الذرى» والخالة الكيميائية للعينة: ويعتمد عدد الإلكترونات التى تتشتت إلى الخلف» 
والإلكترونات الثانوية المنبعشة ٠‏ والإلكترونات التى تمتص عند كل نقطة بالعيلنة على 
تضاريس العينة بدرجة أكبر من أية مخاصية أخرى. لالجل السين تستغل هذه الظواهر 
الثلاث بصورة أساسية لتصوير سطح العينة , 
الكشف عن الإلكترونات 1072]عع06)]6 دو نزاع»ع1»1 


تعمل كافة الكاشفات عن الإلكترونات التى نتشتت إلى الخلف والإلكترونات الثانوية 
الع تشع ره الغينة على سق واحدة حيث تصدم الإلكترونات شاشة فلورسنتية» ونتيجة 
لذلك يبشع عن 2 قوتوناتت وهذه يتم الكشضف غعنها و ممويلها الى إشارة كهربائية 
بواسطة أنبوبة تقوية الضوء 166 11617م1]0010171111]1 . عند وضع قطب كهربائى 
©100]ع م216 مواجب الشححن على هيئة قفص حول مقلمة الكاشست فإن كشاءة التكاكفت 
للإلكترونات الثانوية تكون أفضل . 


التكبير والإظهار 5250111102 2201 21112201013رع 12 


يجرى تحديد التكبير فى المجهر الإلكترونى المساح بواسطة الدائرة الإلكترونية التى تمسح 
الحزمة فوق العينة (وفى ذات الوقت فوق الشاشة الفلورستتية لأنبوبة التلفزيون حيث تظهر 
الصورة) وفوق مقطع ألبوبة التلفزيون . 
طول أحد الخطرط (التى تكتبها) الحزمة الإلكترونية على 
شاشة التلفزيون (عرض صورة التلفزيون) 


تكبير المجهر الإلكترونى المساج 2 يسيك سي يسيس يشل حسد يي 
طول أحد (مسارات) الحزمة الإلكترونية على العينة 


يتحدد إظهار المجهر الإلكترونى المساح بصورة أساسية بواسطة قطر الحزمة على سطح 
العيئة ومع ذلك يعتمد الإظهار من الناحية العملية على خصائص العيئةء وتقنية إعدادهاء 





١و‎ 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تزوع,مولاةبزنغم اداع طاو درواقه 


المجهر 





وعلى عديد من القياسات |لجهازية مثل كثافة الحزمة. والفولت المنشط . وسرعة المسحء 
والمسافة بين آخر عدسة والعينة (تعرف عادة بمسافة الشغل 01512206 0111285 7) وزاوية 
سطح العينة مع الكاشف.». ويمكن نحت الظروف المثلى الحصول على إظهار قدره 5 نم . 
مشاهدة وتسحيل الصورة 122286 ع1] 01 01701528عع1 3520 272)16011عوط0) 

يزود المجهر الإلكترونى المساح عادة بعارضين للصورة 1830111101 1111286 يشاهد البياحث 
الصورة من خلال أحدهماء أما الآخر ويعرف عادة بالعارض عالى الإظهار [1118آ 
1101 7650[111109 فيزود بكاميرا تصوير عادية ذات فيلم 5 مم أو ١ل‏ مم أو طراز 
مناسيب من كاميرا بولارويد 013 إذا تطلب الأمر الحصول على صور فورية . 


معاملة الصورة ]113621111613 1111286 


ا كان الحصول على الصورة فى المجهر الإلكترونى المساح يتم بالكامل إلكترونيا فإن 
من الممكن معاملتها بمختلف الأساليب الإلكترونية الحديثئة» والتى تشتمل على تعظيم 
الصورة. واستخراج صورة أحد الكاشفات» وبالتالى محن الاستفادة من مختلف هذه 
التقنيات التى تناسب الحصول على أفضل البيانات الممكنة من العينة . 
التفريغ 7/36©1111112 

يجرى فى المجهر الإلكترونى المساحى بصفة عامة. الحصول على تفريغ ملمخفض 
ونظيف بمساعدة مضخة قبل تفريغ رحوية ومضخة انتشار زيتية أو ما يعرف بالمضخة التربينية 
الحزيئية . 

توفر هذه التوافيق أيضًا فترة كافية لتغيير العينة والفتيل والفتحة بصورة مرضية (أقل من 
دقيقتين) دون الحاجة إلى استخدام حاجز هواءء وكما هو الحال فى المجهر الإلكترونى 
المتخلل فإن نظم التفريغ فى المجهر الإلكترونى المساح تفع تحت نحكم داتى نام ومؤمئة ضد 
أعطال التشغيل . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/إ8 زاداع |3 دمداة؟ 





الإلكترونيات 602165]عع1لآ 

من البديهى أن المجهر الإلكترونى المساح مثل المجهر الإلكترونى المتخلل من حيث 
حاجته إلى ثبات الفولت والتيار اللازمين لمدفع الإلكترونات وعدسات المكثف .للحصول على 
أفضل ييز * وبالمثل يلرم إحكام ثبات. الدائرة الإلكترونية المصاحبة للكاشفات بدقة بالغة, 
فالحال هنا يمائل المجهر الإلكترونى المتخلل حيث لا يسمح بالتجاوز بجزء فى المليون . 
توجيه والتعامل مع العبنة 2102 أنام 1112111 2110 011611]21102 5061111692 

تعتمد نوعية الصورة بالمجهر الإلكترونى المساح على توجيه وبعد العسيئة بالنسبة 
للكاشفات الإلكترونية» لذلك يراعى فى المجهر الإلكترونى المساح حاليًا حرية حركة العينة 
فى الاتجاهين الأفقى والرأسى كذلك إمكانية دورانها وإمالتها تبعا للحاجة» وعادة ها يكون 
حجم العينة فى المجهر الإلكترونى المساح أكبر من تلك بالمجهر الإلكترونى المتخلل» حيث 
يمكن استخدام عينات يصل حجمها إلى 6 ا 516 بع .٠ه‏ مم؛ وقد تضيف بعض المصائع 
إمككائية فحص العنة تت اتبرية او تسخين أو اتعريضها للشلد:.. 
استخدام المحهر الإلكترونى المساح وإعداد العينة 

1 526111121 2110 6211011 1أمرة 

هناك حاجة إلى دراسة سطح العيئةء وتحد القيمة الشرائية للجهاز من انتشار استخدامه . 
مكونات متطايرة مثل الماء. وإمكانية فحص العيئات بحالها له أهمية عظيمة فى حالات 
خاصة كما فى الأمور الشرعية . ومع ذلك يتطلب الحصول على ناتج أفضل من الإلكترونات 
وبالتبعية صورة أكثر دقة إضافة طلاء معدنى (عادة ذهب) رقيق للغاية ١(‏ نم) وعادة ما يزود 
المجهر برشاش طلاء 6021617 111]617م3 لهذا الغرض . 


ويوضح الشكل (١17-1؟)‏ صورة فوتوغرافية لاحد طرز المجهر الإلكترونى المساح . 





١ 1ق‎ 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/ زه اهاعد دمداقي؟ 
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شكل )1575-١١(‏ : المجهر الإلكترونى المساح . 





١ م‎ 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.وواق زه زاقاع لاد مداه 


للسهين 


الفحص المجهرى الإلكترونى المساح المتخلل 
(511511) زممء 711205 سمعاء»191 دوأودتسركمة1 وسمتسمق 5 

عندما تكون العينة فى المجهر الإلكترونى المساح شفافة بدرجة تكفى للإلكترونات أن 
تتخللها فمن الممكن تجميع هذه الإلكترونات بكاشف إلكترونات متخللة يوضع في مكان 
مناسبء يعرف هذا الاتحاد بين أسلوبى تقنية المجهر الإلكترونى المساح والمجهر الإلكترونى 
المتخلل بالفحص المجهرى الإلكترونى المساح المتخلل 81121/1 . 

يمكن الحصول على نتائج مائلة عندما يسمح للحزمة الإلكترونية فى المجهر الإلكترونى 
المتخلل أن تمسح العينة ويتزامن مع ذلك حزمة إلكترونية فى أنبوبة تلفزيون كما هو الحال 
فى المجهر الإلكترونى المساح. ويحمل أسفل عدسة العارض النهائية كاشفًا إلكترونيا 
متخللاء ويمكن حاليًا تزويد معظم المجاهر الإلكترونية المتخللة بهذه الإمكانية سواء كجزء 
إضافى أو جزء أساسى داخل المجهرء ويمكن لهذه التقنية التكبير حتى مليون ضعف وبقوة 
ا 

ولقد أمكن الاستفادة من الإلكترونات التى تتشتت إلى الخلف ٠»‏ وكذلك الإلكترونات 
الثانوية التى تنيعث أثناء قذف العينة للحصول على معلومات أكثر عن العينة التى تفحص 
بالمجهر الإلكترونى المتخلل » حيث يوضع كاشف إلكترونى من النوع الرقيق جدًا شبه 
الموصل أسفل القطب العلوى للشيئية للحصول على صورة الإلكترونات التى تتنشتت للخلف 
لسطح العينة على عارض التلفزيون . ويتم توجيه الإلكترونات الثانوية إلى الكاشف من 
خلال ثقب فى القطب أعلى العدسة الشيئية؛ بإضافة فولت موجب لقطب كهربائى أمام 
الكاشف الإلكترونى مباشرة الذى يمكن محميله على العمود البصرى الإلكترونى وبالتالى 
نكون قد أضفنا إمكانيات المجهر الإلكترونى المساح إلى المجهر الإلكترونى المتخلل : 
والحصول على معلومات عن العينة تشمل دقائق تركيبها الداخلى . وكذلك السطح . 
نتجهيز العينات 017©2212]101 1155116 

يقتضى تجهيز النسيج للفحص بالمجهر الإلكترونى مجموعة من الخطوات المتتالية تضمن 
التشبيت 1717178 حتى تكتسب الأنسجة صلابة وقدرة على الحفظ ثم التجفيف 
58 [اع10 ثم التشرب 1111111131178 بمادة يمكن أن تتصلب بعد ذلك لتوفر مادة مناسبة 





| 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه اهاعد دمداقي؟ 


المعو 


لعمل قطاعات رقيقة. ومن الأمور ذات الأهمية القصوى الحفاظ على التفاصيل الدقيقة للنسيج 
فى حالة أقرب ما تكون للنسيح الحى . 
الحصول على العينات 112163121 08متدطلة1ط0) 

الخحصول على العينة أولى خطوات تجهيز النسيج للفحص المجهرى». ويتطلب ذلك 
اختيار المصدر المناسب للدراسة المطلوبة والقائم على طبيعة المادة والخطوات المزمع إجراؤهاء 
ومن النقاط الواجب مراعاتها سرعة إجراء عملية التشبيت بمجرد أخذ العينة بقدر الإمكان 
حتى لا يتأئر مظهر التركيب المجهرى للنسيج . 
التثبيت 11521101 

أفضل محلول تثبيت لنسيج معين هو بطبيعة الحال ذلك الذى يحفظ الأنسجة تحت 
الدراسة على أكمل وجهء والمشكلة هى تحديد هذا المحلول حيث إنها عملية معمقّدة للغاية» 
رتتطلب جهدا فائقًا لكثرة المتغيرات التى تحكمها مثل اختيار الجوهر المشبيت»ء ودرجة 
الحموضة؛ ودرجة الحرارة ‏ والفترة اللازمة وغير دلكه هن الظررف المصاحبة لإجراء عملية 
التنبيت» ولا شك أن لنتائج الباحئين السابقين أهميتها فى هذا الصدد ولكن يبقى على 
الباحث ذاته تحديد الظروف اللازمة لعينته بالذات . 

يستسخدم رابع أكيد الأوزميوم م 050) 110 05111 مع المحلول المنظم 
رفاؤالاه 76101281 - 80]36 بكثرة مع المجهر الإلكترونى أكثر من أى مثبت آخرء وإن 
تعددت المحاليل المستخدمة حديثًا وينصح عادة بمراعاة درجة الحمرضة عند ”,ل إلى 7,0 
حيث تؤدى حموضة الوسط إلى ظهور الشوائب فى التحضيرء وقد يستخدم البعض أكثر من 
مثيت على التوالى كاستخدام الدهيدات معينة مثل الجلوتارالدهيد 0011063153[061[/06) عقب 
رابع أكسيد الأوزميوم حيث يعطى نتائج تثبيت أفضل . 

تجرى عملية التثبيت عادة قريبا من درجة الصفر المئوى,» حيث ساعد درجة الحرارة 
المدنخفضة على زيادة حجم الجزء من العينة الذى يتم تثبيته كما تقلل من تسرب المكونات 
الخلوية أثناء العييت 1 





وه ؟” 


مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/ز8 اهاعد دمداقي؟ 


المجهر 


تحدد الفترة اللازمة لإجراء التثبيت بالمواءمة بين إتمام التثبيت من جهة وتسرب المكونات 
الخلرية من جهة أخرى. لذلك يفضل أن تكون الفترة قصيرة ما أمكن» وعموما تتراوح 
الفترة المتبعة ما بين 7١‏ دقيقة إلى ساعتين تبعًا لحجم وكثافة العينة . 
المحاليل المثبتة 111201565 
)١(‏ مثبت باليد 11261976 2212065 وهو عبارة عن محلول منظم من ١‏ / رابع أكسيد 
الأوزميوم؛ وقد شاع استخدامه لسنين عديدة بعد استعماله لأول مرة عام »١9897‏ ويعتبر 


الأساين لكثير مه المجالل: الثانية له :ويثركصة هق : 
(81 0.28) 10 كعأع5]0 131011121 


2.585 (له]اطيةط انا زل50) [610112 500111111 

11 (5نامعل لإطصة) عأجاعع2 50010111 

.أل 1000 103/1 0غ 117/2 
871 1 0.1 

2 8.6 (14 11.6 , 26 280136 2160 مع ع م00 

1111 1 2021 6غ زع1ة/171 
(0 2) 050 علع5]0 

0156 24 26 

.در 100 ع121 10 177/311 


يوب رايع أكسيد الأوزميوم ببطء عند درجة حرارة الغرفة.» لذلك يلزم تسخين الماء إلى 
درجة حرارة 750 م أو أكثر حتى تذوب البللورات وتسرع من تكوين المحلول؛ كما يساعد 
الرج بشدة أيضاء وقد يتوفر رابع أكسيد الأوزميوم كمحلول "١‏ / فى أنابيب زجاجية (5 مل) 
محكمة الغلق؛ يحفظ هذا المحلول على درجة حرارة الغرفة» أو عند 5” م» وقد يتغير لون 
المحلول مع الوقت». عندئذ يستبدل بغيره . 

لإعداد مثبث باليد تضبط درجة الحموضة بالمحلول المنظم عند الستوى المطلوب 
(عادة 5,48 - 5,ل9) بإضافة حجم من 1161 ]1 0.1 إلى حجم من المحلول المنظم 
الأساسى ع[5]0 18101161 مع مراعاة إضافة الكمية الأخيرة من 11001 ببطء مع التأكد من 





5 
مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةإ8 زاداع اد دمداة؟ 


المجهر 


درجة الحموضة وعند تمام ضبط درجة الحموضة يضاف ماء مقطر بحيث يصيح الحجم 
الاجمالن 0 ؟ ضعف حجم المحلول المنظم الأساسى» يخلط المحلول المنظم المتعادل 
مباشرة (حتى لا يتبلور) مع حجم ممائل من محلول ؟ / رابع أكسيد الأوزميوم ليعطى 
المحلول المثبت النهائى (محلول منظم ١‏ / رابع أكسيد الأوزميوم) وتركيبه بإيجاز : 





70 2 انااه؟ عاعما؟ ءع] ]نا 
.01 2 طم لعراوع0 0 801 لخ 0.1 
701 1 .70 ذ علقم ما رعغد/ت 11160 أوارا 
.701 5 >[5]100 ,050 76 2 
.701 10 1 11001 


١ 


(؟) رابع أكسيد الأوزميوم - كلوريد صوديوم 01 2/8 - ,050 

قل يضاف كلوريد الصوديوم لزيادة كقاءة فثنيت» مالك حيث يساعد ذلك على الحد من 
انتفاخ المكونات السليولوزية فى بعض الخحالات نتيجة لزيادة الضغط الأوزموزى للمحلول. 
ويضاف لكل ٠‏ مل مقذار ا و٠‏ جم كلوريد صوديوم . 
(*) رابع أكسيد الأوزميوم - سكروز 5005056 - ,090 

ينصح البعض إضافة 65,؛ جم سكروز لكل ٠٠١‏ مل من المثبت. ويعمل السكروز 
على رفع الضغط الأورمورى للمئثبت . 
9 حمكيت والتون كروم ِ- أوزميوم 051011111112 - عتتمقتك ؤ'ممأالج0] 


فم هذا اكه اتخقاض تشسرب: الحويات البزوتويلازسية + وير كب هرد '! 





701 1 011 طاتبد 7.2 1م ها الأعنا0:0 +0 و)0) وك[ 76 4 
1١ 701‏ [-)6 3[ 70 3.4 
701 2 ر050 24 
.701 4 11 1001[ 


(5) مثبت لوو كروم - فورمالين 11530106 10502110 - ع نمراك و'بنم.] 


وينصح باستخدامه فى حالة الخلايا ذات الشبكة الإندوبلازمية الكثيفة ويتركب من : 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه زاداع اد دمداة؟ 


3 و0 © 
10 الان ووو اعة| 
0.85 8 
(5) البرمنحنات 511101118211216ع] 
ويتركب من : 
01؟؛ | 0 مالك[ 04 ممناناامة عاءم)د 90 1.2 
لت ]اناا التاماع/ا - عاأماععن 0م1172[ وعأناءل] 
لم ! (كما سبق فى مدت باليد) 
201 2 


1ن 71 أنمرطآ 


(؛ مثبت رابع أكسبل الأوزميوم بمحلول منظم من الكوليدين 


00017 0 0 لعن ]أناط عدلل1!أ00) - ع 


يرى البعض أن لله حلول المنظم “ت]آناط 700401©/ - 2]6]ع20 بعض العيوب واقترح 


١ ا‎ 


لفسيصااة. لت 


ل الكوليدين (12-2ق11ا7الإطاعمرة”) - 6 رك ,2) 13ل0!|1» - ؤ بدلاً عنهء» حيث إنه 


ءّ 2ت | ا ١ 5 ٠‏ لي 
لحك اك و؟كماءة ريجهر المحلول الأساسى عثه ‏ كها ذا 


0 
11 257 11ل1أأم0ت -ه عرنوط 
1 50 1ع ل ع215111] 
1 90 [ 21 لز 
.آط ‏ 00| 


مأوت ج؛ عاج د لت111 15د[ 
وتبلغ 


لغ درجة حموضة هذا المحلول الأساسى نحو 5 ,لاء ويمكن تعديله بزيادة أو نقص 
كمية حامضى الاملبوه كلوريك الات يسفةء ويحفظ المحلول لحين الخاجة ويجهز العم بإضافة 


!" 





7 ؟ 
مع تحيات ذ. سلام الهلالي تاوع.مولاة باه اداع اد مواق 


المجهر 


(8) مئثبت الأكرولين 1521006 رزء0:01م 

يعطى مثبت الأكرولين (21061[/06 110/ا4201) نتائج طيبة فى حالة العينات النسيجية 
الكبيرة سما فهو سريع التخلل جد ويعمل إدا استخدم بعده مثبت يحتوى على رابع 
أكيد الأوزميوم على حفظ المكونات الدقيقة بصورة حيدة . يستخدم الأكرولين تركيز ٠‏ / 
فى محلول منظم درجة حموضته اال ه ,لا لمدة ه١٠‏ إلى 0 دقيقه على حرارة الغرفة ؛ 
ويراعى اها هل! المت بحر ص بالغ لشدة سمميشة . 
46 رابع أكسيد الأوزميوم مع محلول منظم فوسفاتى 050 لعمعلقناط عتقطمومطط 


(85 0.15) مم)انلاهة عاعماة تع اانا عأوطمومطط 


52.435 ]1 : 20 وآ انالا 
15.25 1200 مه 
111 [1 عل13 0 رمن /خا 


9 5 درجة الحموضة كالمطلوب ثم يذاب ١‏ جم رابع أكيد الأوزميوم لكل كن مل 
من المحلول المنظم . 
)٠١(‏ جلوتار ألدهيد 06'إ1163:210) 


تعتبر بعض الالدهيدات محاليل حفظ ممتازة للتراكيب الدقيقة» وقد أظهر الجلوتارالدهيد 
نتائج طيبة فى هذا الصددء ويحضر كالتالى : 





.701 2 6 25 ,ع0102:21090) 
701 5 (150 5ذ0.1) عاعماذ هع ]أناط عتقطمذمطط 
.701 1 تالفنا 
.701 8 111 11031 


يحفظ المحلول فى الثلاجة» ويدل انخفاض درجة الحموضة عن ؛ إلى عدم وانتهاء 
صلاحية المحلول» ينصح بمعاملة العينة بعد هذا المثبت بمحلول منظم دون جلوتارالدهيد, ثم 
استخدام أحد أنواع المثبت رابع أكيد الأوزميوم؛ أحيانًا تكتسب العينة صلابة وتكون 
القطاعات ممزقة - فى هذه الحالة يخفض تركيز الحلوتارالدهيد إلى ؟ / مع امتداد فترة 
التثبيت حتى يتم الحصول على أفضل النتائج . 
5 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطةق/زه زاداع اد دمداة؟ 


المجهر 


إحراع عملية النثنت ع1نال0ءع10م 1"1:22)1023 


توضع العينة بعد الحصول عليها مباشرة فى قطرة من المثبت على رقائق شمع مساحتها 
كهولا كا ٠6‏ سم وبسمك 5 ممء وهى متوفرة بالمستودعات البيولوجية . تقطع العينة إلى 
أجزاء صغيرة بحجم ١‏ مم فى حالة رابع أكسيد الأوزميوم ٠‏ وتزيد إلى عدة ملليمترات إذا 
استخدم أحد الألدهيدات» يمكن التقاط هذه الأجزاء بملعقة صغيرة 5021113 أو قطعة شريطية 
من الورق » وتوضع فى زجاجة تحتوى على ١‏ مل أو أكثر من المثبت على درجة صفر 
إلى 4 م. 
النجفضف والطمر 001118ع2:آ1 2110 2)1513 0 7تطء12 

يلزم بعد تمام عملية التثبيت لأنسجة العينة إجراء عمليتى التجفيف والطمر ( الصب فى 
القوالب ). ويقصد بالتجفيف قرير الأنسجة خلال سلسلة من الكحولات يتزايد تركيزها 
حتى الوصول إلى الكحول المطلق. ويتم الطمر بعد ذلك خلال مواد خاصة مثل ميثاكريليت 
انا لوك نولك نا ٠‏ وراتنج الكنسى 0 0م18 والجيلاتين 3612]158) - يؤخذ على 
المتاكوريلت الالكفائن عقدها كلس كها نحدثك أضرارا بالتزاكنت الدقئقةء. لكثة سمه 
بقدرته على تخلل أنواع عديدة من الأنسجة كما يسهل القطع خلاله . ينكمش راتنج إيكسى 
بدرجة أقل ويحافظ على التراكيب الدقيقة» لكنه يتخلل بعض الأنسجة بصعوبةء وغالبًا 
مايكون القطع خلاله أصعب من الميثاكريليت» ويستخدم الجيلاتين عندما تكون معاملة العينة 
بالمذيبات العضوية غير مرغوب فيها . 
المؤاد المستخدمة 0126:1215 


يفضل بعد التثبيت شطف العينة لفترة قصيرة للتخلص من الزائد من المثبت» فى حالة 
محاليل رابع أكسيد الأوزميوم (رقم .١‏ ؟. "ء لاء 4) والبرمنجنات (رقم 5) والأكرولين 
رق ) والكلرتار السهيه ررقم :01 عسل ماوق سيط بعالل متنك تسلف التر كي عا 
مقطر » مع وجود نفس الكمية من كلوريد الصوديوم أو السكروز كما هو مستخدم مع 
السك ...وت سالة العالعل الاتعرى ينفيل نا مخلرق عافن :التيث. ب ديه غال عد 
اكور الكبت ار مسترل علررية ودين له زات الترفين , | 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/إه اهاعد دمداة؟ 


الجهر 





سلسلة الكحولات 

اؤات ‏ اللا عو 4ه ١.4‏ / كحول إيثايل فى الماء 8 

يراعى خلو الكحول المطلق من الماء تمامًا 4501('0170105 ويحفظ فى زجاجات محكمة 
الفلق . 
ممتاكر بلست 5ع051]1219121 


يمكن خلط كل من الإ1ناا-0 185وع! 015 مع 211131 لطاع - الا تاا81 بسب 
نتلفة لإنتاج قراال مختلفة الصلابة» وخصائص التقطر م ومن المفضل أن تكون صلابة 
بيئة القند فب فنا سننة مع صلا به العينة المطمورة؛ حي يصاحب عدم تتامبيها فعا صعو بة 


فى الحصول على قطاعات متمائلة - يتور عدذيدك من المواد التجارية داسجا معختلشة تستعمل 


ِ 
اح لين 


كبيئة للطمر أو كمواد مساعدة لهذه العملية . 


إسون 0م10 
تتوفر راتنجات الإبكسى 7285105 '/ل100 تجاريا بالاسم إيبون 2882011 وهى ذات كفاءة 
مر نشعة ع توصع العينة المطلوس إحراء عملة الظممر لها على سطح مخلوط أببود حل يت معياً 
داخحل وله حملا تبن ٠.‏ تستشر معظم العينات بقَاح الكبسولة قبل أن بعل الؤيبون» ويكم 
نقل العينة بواسطة عصا خشبية دقيقة» أو ملعقة صغيرة . 
منها بعد إتمام هذه العملية» فذلك أفضل من تنظيفهاء وإن لزم التنظيف تغمر الزجاجيات 
عقب استعمالها مباشرة فى الأسيتون وقبل أن يتصلب الإيبون؛ ثم تغسل بالوسائل المعتادة 
عقب تصلب الكببسولة يرفع عنها الغطاء (إن وجد) وتوضع فى ماء دافئ لبضعة دقائق 
حتى تصير الجيلاتينْ رخوا ويسهل التخلص منه .6 وتكون القوالب معدة لللاستعمالء وينلصح 


دائمًا بإزالة الجيلاتين قبل حفظ القوالب مهما طالت الفترة منعًا لنمو الفطريات على 
الجيلاتين إذا ما توفرت رطوبة . 





مع تحبات ذ. سلام الهلالي تزوع,موطةبزنغق اداع طاو درواق؟ 


المجهر 


صبخ قوالب العسنات والفطاعات الثلجيهة 
5ع 1107213 20ج دعاع10ط ع1او5ذزا 5121111118 
تعمل صباغة الأنسجة بالمعادن الثقيلة على زيادة التباين بالصور الإلكترونية» ويفضل 
ذلك بصفة خاصة مع التراكيب ذات اللويفات مثل شعرة القطن . 
يعطى (1”18) 210 105010110118511 نتائج طيبة فى صباغة قوالب العينات» ومن 
الطرق البسيطة فى هذا الصدد استخدام كحول مطلتن يحتوى على ١14 / ١‏ فى المراحل 
الأخيرة من التجفيف ولمدة ساعة؛ وتستكمل الخطوات كالمعتاد . 


فحص الخلبية بالمجهر الالكترونى ‏ [اءء عط) 01 عتتدتاء نصا)ئدع)١ل]‏ 
يهدف الميكروتكنيك إلى إعداد نسيج ما متضمنا ما تحتويه خلاياه بصورة تناسب 
الفحضن" المجهرئى يعد ذلك» لكن.غادة ها يتطلب الآمز المزيك مق المعرقة عرد التركيب الدقيق 
لهذه الخلايا كما تشاهد بالمجهر الإلكترونى» وفى هذا المجال يبدو منطقيًا الإشارة إلى نخلية 
نموذجية [[06 [0168/إ1 وإن كان ذلك غير متاح عمليًا حيث يتطلب الأمر دراسة كل نمط من 
الخلايا على حدة - ومع ذلك فقد أمكن مشاهدة عضيات معينة فى عديد من الخلايا وهذه 
تعتبر من الملامح العامة لكل الخلايا بالكائنات الخية الراقية فى تملكة النبات ومملكة الحيوان 
أهمها عا .يل : 
العغشاء الخلوى (11)) عدج طتعم [اءء عط 
وهر الخاتل الحر تس بين كل من البيئة الداخلية والخارجية للخلية توخي حماية 
السيتوبلازم كما يتحكم فى الاتصال بالوسط الخارجى للخلية» وغالبًا ما يرى من خلال 
المجهر الإلكترونى على هيئة خطين كثيفين متوازيين يغلفان فراغا إلكترونيًا شفافًا . 
النواة (ل]أ) 5تاءاعننم عذال 


تنفصل النواة عن السيتوبلازم بغشاء نووى مزدوجء بداخلها النوية 05ا601اعنالة التى 
تحتوى على تركيز مرتفع من 0/4 والنوية كبيرة جدًا فى الخلايا النشطة فى تمثيل البروتين؛ 
وتحتوى نقاط الكروماتين على تركيز مرتفع من 101/4 . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/89 اداع اد دمداي؟ 


5-5 


الشيكة ا2ندؤبلازفية :92نالناء1)ع عأتطددآمملمء ع1 

قد تكون الشبكة الإندوبلازمية ناعمة أو قد يحذها ريبوسومات 11205015765 . 
تصاحب الشبكة الإندوبلازمية غير المحببة الخلايا التى تمثل الجليكوجين (فى الكبد) بيتما 
نصاحب الشبكة الإندوبلازمية المحبية تمثيل البروتين . 
اجخسام جولجى (4)) 15أة2ةمم3 0015[1) 

تشاهد بالخلايا التى تقوم بالإفراز . 
المستوكودريا (11) 12:لدمطاء0غ آم ع1 


تحتوى على إنزيمات الأكسدة»ء وتمثل مواقع انتقال الطاقة المستخدمة ”811 فى الخلية . 


ونعلة عامة يتحلى كل نوع من الخلايا بخصائص تركيبيه محددة ميزه عما سواه. 
ويلزم للدارس الإلمام بالتركيب الدقيق لمختلف أنواع الخلايا حتى يتسنى له فحص التركيب 
الخلوى للعينات نحت الدراسة » كما تشاهد بالمجهر الإلكترونى . 

مثل الأش كال 75-1١١(‏ ) و )١19-11١(‏ و )١5-11١(‏ و (١١1-/0؟)‏ أجزاء نباتية 
بتطاقة كا اير عفر ”ننيفيها بالفين الالكدرزق:» . 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/ زه اهاعد دمداة؟ 





لكي 





شكل )55-1١١(‏ : تفاصيل تركيب خلية من قطاع عرضى فى قمة الجذر كما تبدو بالمجهر 
الإلكترونى المتخلل حيث: (7) النواة - (5©) الشبكة الاندوبلازمية - 
(10) الميتوكوندريا - (88) جسم جولجى - (8) بلاستيدة - (70) ثقب 
فى غشاء النواة (6000 06) . 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع,ووطاق/ زه زاوقاع لاد مداه 





« + - 5 0 
3 . ع« 
, 7 م 


وين 


: + “ا سل 2 + ذ ١‏ 
شك :(١5-11؟)‏ : تفاصيل تكمت البلا يشنلة الخضراء أ كما تظهر عند الفحص بالمجهر 
الإلكترونى المتخلل . 
- إلى أعلى بلاستيدة كاملة تحاط بغشاء مزدوج يغلف 51101113 نمتوى 
على 0313112 تتصل ببعضها بواسطة أغشية رقيقة (30.000 26) . 
- إلى أسفل جزء مكبر من البلاستيدة يوضح أغشية 111/12310105 
مرتبة على هيئة أسطوانة قصيرة 0313111117 وهذه تتصل بغيرها بالأغشية 


الرقيقة - لاحظ القطرات الزيتية كأجسام مستديرة كثيفة (858000 26) . 
1١‏ 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/ زه زاقاع لاد دمداقه 








5 1 


3 0-2 1 مو لح - 
1 هد سامير دن" > ١‏ 2 3 3 . 5 1 0 3 2 


شكل )55-١١(‏ : تفاصيل تركيب شعرة القطن ٠‏ كما تظهر عند الفحص بالمجهر الإلكترونى . 
- إلى أعلى : منظر عام بالمجهر الإلكترونى المساح (500 46). 
- إلى أسفل : قطاع عرضى بالمجهر الإلكترونى المتخلل (3/740 26). 


حم 








مع تحيات ذ. سلام القلالي تزوع.وه(اق/اله! 





3123 رخا جه 





شكل (١١07-1؟)‏ : تفاصيل تركيب جدار حبوب اللقاح لوظهار بعض أشكال زركشة الخدار» 
كما تبدو عند الفحص بالمجهر الإلكترونى المساح. 
(بولد وآخرون. 4/1 7 8010 80م4ة١)‏ 
(1600 ©0) اأمع اع لمن[] مم0 إل ) 
(2100 36() 15آىنزع 211 نغاى 00716165 (5]) 
 )06 2000(‏ ماما مإعبراعءم (0) 
 )06 1000(‏ :178147 جا 1711 1ى0 22 (12) 





* 1 ” 
مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق زه اداع لاد مداه 





رابعا : أنواع المجهر الحدئة 


تطلىق كلمة مجهر على أنواع عديدة من المجاهر دون عدسات زجاجية . خلاف المجهر 
الالكترو يو المتخلل والمجهر الالختروي المساح واتحادهماء. وهطى تستخدم لتحقيق أغراض 


مسحددة تضم هذه الأنواع ما يلى 1 
50 21551013 13[1تزع! 1 
1111050 102 110آ 
50 ل0تأععاء 111101 
150 ]2601015 50211111118 
©5600 2001015]16 1351 50211111118 
1110508 /[18 - ع2 


11161056026 118ا01112 502111118 





مع تحبيات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطة/إه زاداع اد دمداي؟ 
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مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/إزهق اداع لاد مداه 





مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.وواق زه اداع لاد مداه 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/إزهق اداع لاد مداه 


امراحح 
ول : المراجع العربية 
محاضرات مقرر ميكروتكنيك نباتى ( دراسات عليا ) 
عبد المجيد زاهر - قاسم فؤاد السحار - محمد عبد العزيز نصار 
قسم النبات الزراعى - كلية الزراعة - جامعة القاهرة . 


مقدمة علم الحياة العملى ( الجزء الأول ) 
نبيه عبد الرحمن باعشن و أحمد جمال الغزاوى )١985(‏ 
كلية العلرم - جامعة الملك عبد العزيز - جدة . 


ثانيا: المراجع الاجنبية 


(1987) تعاأتنلط .8.8 0م مسلط بأأعسضو8 
(.أللط .طا4) اعصباط اعم 1م1عم 13 01 ورعمعء) 0م12 أ5نا! !1 
.مم 225 .8.1 .عم] ,.ه0ن) عللادتاطنظ ند[ لأاتصعءك834 


(1987) 35ئ/01/اع1ع0آ1 .1 3650 010105م20زء الى .0.1 .1.0 ,لام8 
(.1لط .ط)ذ) اعصنط 250 كامدا أه لاع 10أمحاممكا8 
.ترم 912 ,5رعا15اطناط بنخ] عن وعطائية]ط] 


.(1957) .).ل 1|153 
(.)801 .2110) انا 5011 01 113110131 هم 
.زم 0ذك بذوععط /[511مع٠‏ املا عاك 1072 


(1907) .1.1 بعاء1015ة8130آ 
.5اع0ل20 لمعامناءء 1' 01 لإمء8112205 ع1 
مم [00005.47]آ .كموث عن نزعار/لا امل 


.(1990) .1.1 ,لوآ 
.5عأع /[0117 850 01 1613ل32) 156152660 !1 
218 .لإأعزع50 لوعأع 2010م مط قوع 11م 





مع تحبات ذ. سلام القلالي تاوع.ومطق/زه زاواع |3 دمداة؟ 


المراجع 


.(1926) .) ,لماعل 
/2]01717ق1ث 31[ 15 متلكهعطالارط مد غع 101لا أهاأد 9ر0 ) 
33-34 : 1 عع 1 210]ك 


.(1959) .0.11 ,كل هداع لكآ 
65 01 عنهن) رعمورظ 0ه ع5ل] ع اناعم ]اط م11 
.مم 92 .لخ.ذ. لآ ,1210 أناظ .00 لدع1ام0) الدعادء11م 


(1974) لاع .0.1 300 لإعومد1ا ..[ بارهواكاء01آ ١8/0.‏ بطخ ,10ه2010]آ 
.2|315 نة أتاعكة ا 
8591 رذع ا5 1 أطناظ بنانخ] كي رع12:6] 


.(1961) .ل.ل ,50355 
(0ع11رمع] .أللط .30) عتاوتصطعع م311 أوعتموام8 
228 .5ع مث رؤوء1 1110615109لآ 51021 101/3 


.(1965) .1 ,501/[11 
3173 ]10 و5عاقطعع1 0م12عوو5قة 3110 10111185أع56 لط 1 
(.1لط .200) لام 0 03/110105 
.م 113 .خث.5.لآ ,انا 1اع26م0ن) اله ]8 ,.عم] ,ألقا2ه50 مون[ 


.(1984) .خم .ن) ,ع5126 
110111 /[2010111 1 213111 
.م 279 ,1050013 ,.0]آ (ذتعط؟ اط نظ) 0امعث لتد نكل ]1 


.(1971) .آ. خآ نزءا ما 
تان 4الناواعت فك افا 
1010 13260121601398 كر 
.مم 3.1.99 ,.عق] ,.0) ع انطو اطنط 131 علخ 


(1977) ./ا .]يخ مومع 1/1 
.كعكمع015آ أدع1/5ا 01 11011013م201) 
مم 106 الإأعزع530 لوعاعهامطاهممالاطط 11لوه71عم 





م1” 


مع تحبيات ذ. سلام القلالي تروع.ومطةق/زه اهاعد دمداة؟ 


ا مراجع 
ثالثا : كتالوحات 


.(1965)عاء 201 رآ 1215م 
عا 1م1551 1 ,/1/12011 2]108ئعم0) 
05 /و1) ع ع8/1121010111 
مم 34 11١.‏ بأخمم ادع .عم] ,لالمم لمم 5دعلمم 


.(1994) 64 0262108 113 انه 
.5أ3ااع 12 ععدعاع5 / ناع81010 
/0011722111) لاأممنائ ادعاعه1ه81 1م20 ) 
.(27/215-3398) لا ,لماعم 1لءباتا ,1020 عازه ١‏ 2700 
ذخ كلا ,970270187 +0 ,عممأادل5 0١‏ .187 :0850م 


11101 0 مقاعك 0 
ععالاارع5 ملاع اهمه 81 عام عاكم لط طعاعرعطة ]ل لاعده0 
80 ططاعه ادوم 
7082 .10 


318511 باع[ ا 
011117 .1ن [جاء 1737 10-6330 
ل لمارا 
>1. !ا للطلدع0 ا ممم لز 
ملل 019002 ,ع لقصمطع-3 1011 نم8 ,2-3 .عل81 1زن"ا 
0 ملإكاه 1 


5 [اعطاعء لخ عط 1 ع وع اه طلماظا ,كم [1الطم 
7 غ1 15 أقط/الا ,لإمم 83/112205 مناععء |8 :. 8 ركلامماماعدك 





5184 


مع تحبات ذ. سلام الهلالي تاوع,مولاةبزنغم اداع طاو درواقة؟ 


رقم الإيداع : 101 / 475 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/إزهق اداع لاد مداه 


عربية للطباعة والنشر 
٠١ 0‏ شارع السلام ‏ أرض اللواء المهندسين 


تلغرن : 716١17‏ امم 


مع تحيات ذ. سلام الهلالي تامع.ووطاق/إزهق اداع لاد مداه 


